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Izvleček
Naloga raziskuje možnosti lajšanja negativnih simptomov, ki se 
pri ljudeh pojavljajo zaradi pomanjkanja izpostavljenosti dnevni svet-
lobi. Projekt obsega analizo naprav na področju svetlobne terapije, 
raziskavo mnenj uporabnikov teh naprav, analizo primerne svetilne 
tehnologije in poglobljen vpogled v cirkadiane ritme ekstremnih upo-
rabnikov. Pri razvoju izdelka se usmerim v izvajanje imitacije dnevne 
svetlobe na delovnem mestu z največjo možno stopnjo avtomatizacije 
vzajemnega vplivanja med uporabnikom in napravo.
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Abstract 
The project explores the possibilities of treating the negative 
symptoms that are occurring to people because of their lack of 
exposure to daylight. It encompasses the analysis of products in the 
area of light therapy, the analysis of user opinions, the analysis of 
lighting technology and an in-depth look into the circadian rhythms 
of extreme user groups. In the development process I focus on 
developing a device for using light therapy in the workplace with the 
highest possible degree of automation of the interaction between the 
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Glavni vir svetlobe na Zemlji je Sonce. Sončna svetloba 
zagotavlja energijo, s pomočjo katere zelene rastline ustvarjajo 
sladkorje, ti pa sproščajo energijo v živa bitja, ki jih prebavljajo. 
Ta proces fotosinteze zagotavlja tako rekoč vso energijo, ki jo živa 
bitja porabijo. Zgodovinsko je bil pomemben vir svetlobe ogenj, 
od starodavnih tabornih ognjev do modernih kerozinskih svetilk. 
Z razvojem električnih svetil in energijskih sistemov je električna 
svetloba nadomestila svetlobo ognja. 
Obvladovanje virov umetne svetlobe je že od začetka 
odločilno vplivalo na razvoj človeškega načina življenja. Svetloba 
človeku omogoča uporabo vida, s katerim spoznavamo večino in-
formacij o okolici, polovica naših živčnih končičev pa je direktno ali 
indirektno povezana z vizualno zaznavo. Z obvladovanjem umetne 
svetlobe je naravna dnevna svetloba postala vedno manj potrebna 
za življenje, zato so se pojavili načini življenja, ki se ne ravnajo 
po naravnih zakonih dneva in noči, bodisi delo v prostorih brez 
možnosti dostopa dnevne svetlobe, delo ponoči ali hitro potovanje 
med kraji v različnih časovnih pasovih in z drugačno oddaljenostjo 
od ekvatorja. Kljub hitremu tehnološkemu razvoju pa je človeško 
telo evolucijsko prilagojeno na naraven ritem dneva in noči ter 
močno dnevno svetlobo, kar telesu pomaga uravnavati raven mel-
atonina in drugih hormonov, ki vplivajo na počutje in cirkadiani 
ritem. 
Pojav medicinsko-socialnih trendov porasta depresivno-
sti in premikanja pripomočkov oziroma izkušnje zdravljenja in 
spremljanja zdravja iz zdravstvenih ustanov v domače okolje odpira 
nove priložnosti za naslednjo generacijo izdelkov, ki bi učinkovito 
lajšali simptome omenjenih načinov življenja. Trend prehoda na 
polprevodniška svetlobna telesa na področju razsvetljave ter pojav 
vedno dostopnejših mehanizmov za avtomatizacijo vzajemnega 
vplivanja med uporabniki in napravami v njihovem vsakdanjem 
okolju pa ponujata sredstva za načrtovanje bolj kakovostnih upo-




Uporaba svetil, ki simulirajo dnevno svetlobo in tako pozi-
tivno vplivajo na počutje uporabnikov, je zelo učinkovita možnost 
za ljudi, ki zaradi bivalnih in delovnih razmer niso izpostavljeni 
zadostni količini dnevne svetlobe. Svetlobna terapija se pri paci-
entih, trpečih zaradi sezonske depresije in nekaterih nesezonskih 
oblik depresije, uporablja tako v kombinaciji z zdravili kot brez 
njih. Posebno zanimiv in razmeroma velik segment uporabnikov 
pa so tisti, ki naprave za imitacijo dnevne svetlobe uporabljajo za 
različne oblike motenj cirkadianega ritma, kot so sindromi zamak-
njenega cirkadianega ritma in motnje, povezane z jet lagom, ter 
motnje zaradi izmenskega ali nočnega dela. Pomembna skupina so 
tudi tisti uporabniki, ki naprave uporabljajo za lajšanje simptomov 
pomanjkanja dnevne svetlobe brez klinične diagnoze; ti uporab-
niki naprave pogosto uporabljajo brez priporočila ali sodelovanja 
zdravstvenih delavcev in kljub temu dosegajo pozitivne učinke. 
Prehod s starih virov svetlobe (sijalk in žarnic) na nove 
polprevodniške elektroluminiscentne vire LED in OLED je nasled-
nji korak v razvoju razsvetljave. V segmentu naprav za izvajanje 
svetlobne terapije je velika večina izdelkov tehnološko in oblikovno 
nesodobna. V zadnjem času se je sicer pojavilo nekaj poskusov sod-
obneje oblikovanih izdelkov, vendar noben od njih ne predstavlja 
resnega premika v kakovosti uporabniške izkušnje in tako tudi ne 
jasne diferenciacije od konkurenčnih starejših izdelkov. V nadalje-
vanju tega poglavja bom predstavil nekatere razloge za smiselnost 
projekta.
2.1 Porast depresivnosti 
Eno izmed izhodišč analize bo uporaba svetlobne terapije 
širokega spektra (angl. broad spectrum) pri zdravljenju zdravst-
venih težav, povezanih s kroničnim pomanjkanjem svetlobe.
Mednje sodijo motnje razpoloženja in motnje spanja (motnje 
cirkadianega ritma).
Motnje cirkadianega ritma, ki vplivajo na kakovost spanca, 
se pogosto pojavljajo pri ljudeh, ki opravljajo izmensko delo, še 
posebej rotacijsko. Zaradi pomanjkljivega dražljaja svetlobe v času 
budnosti je spanje, ko pride na vrsto po končanem delu, oteženo. 
Posledice so lahko kronična utrujenost, padec odpornosti in 
pridružene zdravstvene težave.1
Med motnje razpoloženja, pri katerih ima svetlobna tera-
pija terapevtski potencial, sodijo depresije, kot so sezonska raz-
položenjska motnja (SAD) ter mala, zmerna in velika depresija pri 
1  Gregor VIDMAR, Cirkadiani ritem, Cenim.se, dostopno na <http://www.
cenim.se/wellness/cirkadiani-ritem> (1. 2. 2017).
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bolnikih, ki zaradi različnih dejavnikov življenjskega sloga živijo v 
trajnem pomanjkanju stika s sončno svetlobo; pri njih pomanjkanje 
svetlobe predstavlja enega od patogenih dejavnikov sicer multifak-
torske patogeneze bolezni. Dejavniki življenjskega sloga, ki vodijo 
v kronično pomanjkanje stika s sončno svetlobo, so delo in/ali 
bivanje v prostorih z malo ali brez naravne svetlobe.
Motnje razpoloženja postajajo vedno večji medicinsko-so-
cialni izziv. V razvitih državah je depresija v starostni skupini od 18. 
do 44. leta vodilni vzrok smrti, do leta 2020 pa naj bi postala drugi 
največji svetovni zdravstveni problem, takoj za boleznimi srca in 
ožilja. Ocena o deležu depresivnih motenj med populacijo je sicer 
odvisna od definicije depresije, vsekakor pa drži, da ima približno 
10 odstotkov vse svetovne populacije eno od oblik depresivnih 
motenj. Okrog 6 odstotkov populacije ima veliko depresijo, vsaj 3 
odstotki pa distimijo – malo depresijo.2
Svetlobna terapija je dokazano terapevtsko učinkovita in ima 
v svetu že nekaj let visoko mesto v uradnih kliničnih smernicah 
za zdravljenje depresije. Zaradi obsežnih znanstvenih dokazov in 
dobrega varnostnega profila zdravljenja jo kot terapijo prve izbire 
v poglavju o nemedikamentoznem zdravljenju priporočata tako 
Ameriško psihiatrično združenje: Smernice za zdravljenje depresije 
(2010) kot Kanadsko psihiatrično združenje: Smernice za zdravl-
jenje depresije (2009, 2016).
2.2 Samonadzor, samozdravljenje, preventiva
Zdravja ne razumemo več kot samo domeno zdravstvenih 
ustanov. Pripomočki za samonadzor, ki omogočajo spremljanje in 
boljše razumevanje zdravja, postajajo uporabnikom vedno dost-
opnejši; pogosto so v napravah, kot so pametni telefoni in ure, 
vključeni brezplačno. Potrošniki s pomočjo naprav, kot so pametne 
zapestnice (angl. fitness tracker), pametne ure in pametni telefoni, 
sami spremljajo svoje zdravstveno stanje, podjetja pa v zbranih 
informacijah prepoznavajo vrednost. Zavarovalnice, kot sta John 
Hancock in The Oscar, spodbujajo pozitivne vedenjske vzorce in 
skušajo zmanjšati izogibne zdravstvene težave tako, da svojim 
strankam nudijo ugodnosti v zameno za njihov zdrav način življen-
ja.3 Novi pristopi kot precizna medicina, ki prilagaja način zdravl-
jenja posameznikovemu načinu življenja in genetskemu profilu, 
lahko pomagajo zmanjšati stroške in izboljšati posameznikovo 
kakovost življenja. 
2  Dragan TERZIČ, Depresija: več kot polovica bolnikov ni prepoznana, Naša 
Lekarna, dostopno na <http://www.nasa-lekarna.si/clanki/clanek/depresija-vec-kot-
polovica-bolnikov-ni-prepoznana> (1. 2. 2017).
3  Fjord trends 2016: trends impacting design and innovation, Accenture, 
dostopno na <https://www.accenture.com/sitecore/_acn- media/PDF-1/Accen-
ture-Fjord-Trends-2016.pdf> (20. 2. 2017).
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V zdravstvu se smernice premikajo s kurative na preventivni 
model. Pripomočki in izkušnja zdravljenja iz zdravstvenih ustanov 
prehajajo v domače okolje. Število uporabnikov samozdravljenja se 
povečuje, po drugi strani pa samo 50 % pacientov jemlje zdravila, 
predpisana z receptom. “Pomembno je ponuditi izdelke, ki ljudem 
pomagajo spremljati lastno življenje in živeti bolj zdravo.”4
Izdelki, ki uporabnikom ponujajo možnost vpliva na do-
bro počutje v lastnem domu oziroma zunaj zdravstvenih ustanov, 
ljudem predstavljajo prijetnejšo alternativo klasičnemu zdravljenju, 
hkrati pa spodbujajo preventivno skrb za zdravje, ki je dokazano 
učinkovitejša in cenejša od kurative. 
2.3 Prehod na polprevodniške svetlobne vire
Polprevodniška svetloba, ki vključuje LED (svetleče diode) in 
OLED (organske svetleče diode), je najbolj inovativna tehnologija, 
ki se pojavlja na trgu razsvetljave. Deluje po principu svetlečih 
polprevodniških materialov, ki pretvorijo električno energijo v 
svetlobo. LED-svetila so že močno prisotna na trgu in zamenjujejo 
ostale svetlobne vire. Široka uporaba LED-izdelkov bo pripomogla 
bistveno zmanjšati porabo energije v skladu s cilji European Com-
mission’s Digital Agenda for Europe flagship initiative.5 Po na-
povedih strokovnjakov bodo v naslednjih letih vsa svetlobna telesa 
osnovana na LED- in OLED-polprevodniških tehnologijah.6
Skoraj dvajset odstotkov svetovne električne energije pora-
bimo za razsvetljavo. Z energijo, namenjeno razsvetljavi, se ustvari 
šest odstotkov toplogrednih plinov. To je približno 1,9 milijarde ton 
ogljikovega dioksida ali okoli sedemdeset odstotkov emisij iz vseh 
osebnih avtomobilov. Z vsesplošno uporabo energetsko učinkovi-
tih virov svetlobe, kot sta LED in OLED, bi lahko te številke precej 
zmanjšali.7 
 Tehnologija LED ponuja visoko učinkovitost, visoko svetil-
nost, dolgo življenjsko dobo, relativno majhno velikost v primerjavi 
s starejšimi tehnologijami, zaradi svoje široke uporabe pa tudi 
razmeroma nizko ceno in dobro znane načine delovanja.
 OLED-paneli so skoraj v celoti sestavljeni iz stekla in jih 
je zato mogoče enostavno reciklirati ob koncu njihove življenjske 
dobe. Ker so to površinska sevala, ni potrebe po difuzorjih in reflek-
torjih, s katerimi se v nekaterih primerih zgubi tudi do sedemdeset 
odstotkov svetlobe. Tako je energijska učinkovitost svetila enaka 
svetilnim elementom in se z izboljšavo tehnologije povečuje.
4  Prav tam.
5  Lighting the future, European comission, dostopno na <https://ec.europa.
eu/digital-single-market/en/lighting-future> (1. 3. 2017).
6  Intervju s prof. Grego Bizjakom (18. 4 2017).
7  OLED technology: the green light source, OLEDWorks, dostopno na 
<https://www.oledworks.com/oled-technology/the-green-light-source> (1. 3. 2017).
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Slika 4: Teža raziskav v z dokazi podprti medicini
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Raziskave na živalih in laboratorijske raziskave
Svetlobna terapija
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2.3.1 Zgodovina umetne svetlobe
Zgodovina uporabe umetne svetlobe je skoraj tako dolga 
kot zgodovina človeštva samega. Tehnologija umetne svetlobe je 
od konca 18. stoletja doživela bliskovit razvoj. S premikom visok-
oučinkovitih LED-diod v splošno rabo v zadnjem desetletju pa se 
je začelo obdobje široke uporabe polprevodniških svetlobnih virov. 
V bližnji prihodnosti bodo polprevodniški svetlobni viri LED in 
OLED predvidoma nadomestili ostale vire umetne svetlobe, zato 
se pojavlja potreba po spoznavanju OLED-tehnologije, saj bo ta z 
nadaljnjim razvojem in začetkom masovne proizvodnje v bližnji 
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1820 Prva električna žarnica
1879 Swanova žarnica
1879 Edisonova žarnica
1901 VT Hg sijalka
1932 NT Na sijalka
1937 Fluorescenčna sijalka
1960 Metal halogenidna sijalka
1966 VT Na sijalka
1994 Žveplova sijalka
1965 LED-dioda
1987 Prva praktična 
OLED-naprava
1936 Elektroluminiscenčna žica
1835 James Bowman Lindsay 
demonstrira delovanje svojega prototipa
1850 Shepard predstavi prototip z ogljeno nitko 
1854 Prvo žarnico izdela optik Goebel in uporabi 
naoljeno bambusovo vlakno. Žal žarnice ne patentira
1875 Woodward in Evans patentirata prvo žarnico v 
Kanadi. Uporabita ogljeno nitko in balon, polnjen z dušikom
1907 Žarnice z volframovo žarilno nitko
1913 Žarnice, polnjene s plinom in spiralno nitko
1940 PAR-reflektorske žarnice
1955 Dichroic žarnice (coolbeam)
1960 Halogenske žarnice
Slika 5: Zgodovina svetilne tehnologije
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3 Analiza izbranega področja 
Pri analizi področja sem preučil posamezne izdelke v seg-
mentu svetlobne terapije in proizvajalce, ki jih izdelujejo. Na 
neodvisnih spletnih forumih (mentalhealthforum.net, sad.org.uk, 
depressionforums.org, psychforums.com) in forumih, povezanih 
s proizvajalci (forums.lumie.com), pa tudi v recenzijah izdelkov v 
spletnih trgovinah (amazon.com/.co.uk, sad-lighthire.co.uk, sad.
uk.com, day-lights.com, lighttherapyproducts.com, betterlife-
healthcare.com) in na specializiranih spletnih mestih (www.light-
therapydevice.com, sleepeducation.org, sadlightreview.com) sem 
pregledal mnenja uporabnikov in načine uporabe izdelkov. 
Preučil sem študije o vplivu svetlobne terapije na paciente s 
kliničnimi znaki depresije in motenj cirkadianega ritma. Analiziral 
sem tudi študije o vplivu svetlobne terapije na počutje pacientov z 
razpoloženjskimi motnjami. S spletnih forumov in recenzij uporab-
nikov spletnih trgovin sem pridobil podatke o uporabi svetlobne 
terapije pri uporabnikih brez klinične diagnoze. Glede osnov upo-
rabe svetlobne terapije sem se posvetoval s psihiatrom.
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3.1 Naprave za izvajanje svetlobne terapije
Ključne ugotovitve glede naprav svetlobne terapije in proiz  
 vajalcev:
• Več proizvajalcev nima lastne spletne strani; prodajajo na 
specializiranih spletnih straneh, namenjenih svetlobni terapiji, 
npr. sad.co.uk, sad-lighthire.co.uk, lighttherapyproducts.com 
itd., v spletni trgovini trgovine amazon.com.
• Pri izbiri naprav za svetlobno terapijo pomagajo spletna mesta 
s koristnimi nasveti za izbiro izdelkov in izvajanje svetlobne 
terapije.
• Spletna mesta proizvajalcev so pogosto nesodobno oblikovana 
(davita-shop.co.uk, day-lights.com), nekatera pa izstopajo in so 
zelo kakovostna (auradaylight.com).
• Izdelki posameznih proizvajalcev pogosto nimajo skupnih 
vizualnih elementov, preko izdelka ni mogoče prepoznati bla-
govne znamke/proizvajalca.
• Le redki izdelki so sodobno oblikovani in manjšina jih upora-
blja LED-tehnologijo.
• Na trg svetlobne terapije vstopajo novi izdelki z LED-teh-
nologijo.
• Komentarji in recenzije kupcev v spletnih trgovinah so v 
večinoma zelo pozitivni.
• Več kot polovica uporabnikov je svetilke za svetlobno terapijo 
kupila samoiniciativno, brez nasveta terapevta.
• Običajno proizvajalci ponujajo več let (tudi do 7) garancije in 
nadomestne sijalke (pri svetilkah, ki uporabljajo fluorescentne 
svetlobne vire). 
• Nekatere naprave imajo več nastavitev jakosti, največkrat dve; 
druga možnost je npr. polovična jakost, pri nekaterih napravah 
pa je druga možnost delovno ali ambientalno svetilo. 
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3.2 Uporaba svetlobne terapije
Ključne ugotovitve glede uporabe svetlobne terapije:
• Uporabniki jo večinoma uporabljajo doma, nekateri med delom 
doma ali na delovnem mestu.
• Veliko uporabnikov svetila uporablja za branje.
• Nekateri uporabniki želijo z napravo potovati.
• Uporabniki pri nekaterih modelih naprav navajajo težave s 
postavitvijo v delovnem prostoru.
• Pri času uporabe kot ključno prednost naprave običajno na-
vajajo najkrajši možen čas uporabe na maksimalni svetilnosti, 
npr. 20 minut na 10.000 luksov. 
• Največja oddaljenost od svetila, kjer je jakost svetlobe še vedno 
lahko 10.000 luksov, je ključnega pomena.
• Nekateri uporabniki navajajo željo po uporabi ene naprave za 
dve osebi.
• Veliko naprav ima možnost nakupa dodatnega stojala za 
postavitev na tla ali dodatnega nosilca za montažo na steno.
• Uporabniki navajajo potrebo po časovnem stikalu (timer).
• Nekateri uporabniki izražajo potrebo po nastavljivosti kota 
nagiba svetila in vrtenja v različne smeri.
• Uporabniki naprave v obdobju uporabe (največkrat v zimskem 
času, nekateri vse leto) uporabljajo enkrat (zjutraj) do dvakrat 
(zjutraj in popoldne) dnevno.
• Uporabniki, ki so naprave kupili brez nasveta terapevta, po-
ročajo o povečanju čuječnosti (alertness).
• Uporabniki opisujejo potrebo po več možnostih pri nastavl-
janju jakosti svetlobe.
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4 Analiza tehnoloških možnosti
V tem poglavju predstavim ključne značilnosti polprevod-
niških tehnologij LED in OLED. Pri analizi tehnologije OLED se 
bom zaradi njene relativne mladosti osredotočil na ključne fizične 
lastnosti različnih tipov OLED-panelov in njihova področja up-
orabe. Pri analizi LED-tehnologije pa se zaradi vseprisotnosti in 
splošnega poznavanja njenih značilnosti ne bom posvečal pred-
stavitvi različnih načinov uporabe na raznih področjih, ampak bom 
pregledal izdelke s področja svetlobne terapije, ki že uporabljajo 
LED-tehnologijo. Znanje, pridobljeno v analizi, bo služilo kot pod-
laga za oceno možnosti in izbiro tehnologije.
4.1 Tehnologija OLED 
4.1.1 Zgradba svetlobnega panela OLED
Organska svetleča dioda (OLED – organic light emitting di-
ode) je svetleča dioda (LED – light emitting diode), v kateri je emi-
sivna elektroluminiscentna plast organska snov, ki oddaja svetlobo 
kot reakcijo na električni tok. Ta plast organskega polprevodnika je 
umeščena med dvema elektrodama, od katerih je običajno vsaj ena 
transparentna. Plasti OLED diode je mogoče nanašati na substrate 
iz različnih materialov in tako ustvarjati svetlobne vire, ki se razli-
kujejo v svojih mehanskih lastnostih glede na način uporabe. Or-
ganske svetleče diode uporabljajo pri televizijskih in računalniških 
zaslonih, zaslonih mobilnih telefonov, igralnih konzol itd. Pomem-
bno področje raziskovanja pa je tudi razvoj polprevodniških svetil.
4.1.2 Fizične lastnosti svetlobnih panelov OLED
Značilnosti modulov
 
Svetlobni paneli OLED se v svojih fizičnih lastnostih precej 
razlikujejo od ostalih virov umetne svetlobe. V nadaljevanju se bom 
osredotočil predvsem na primerjavo z LED-svetlobnimi viri, saj ti 
postajajo prevladujoča tehnologija na področju razsvetljave, prim-
erjave s starejšimi viri svetlobe pa običajno služijo le kot prodajno 
orodje in ne kot dejanski kriterij za odločanje o izbiri svetlobnega 
vira. 
Svetlobni paneli OLED se v primerjavi z LED-diodami ne 
segrevajo, njihova temperatura ostaja pod 40 °C, saj je energija 
razporejena po precej večji površini, to pa dopušča, da so svetila 
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postavljena v bližini ljudi brez nelagodja. So kompatibilni z ra-
zličnimi kontrolerji in zatemnilnimi stikali (dimmerji). Paneli so 
tanki (od 0,41 mm naprej, brez montažnega ovoja), trpežni in lahki. 
Imajo hiter čas vklopa in široko območje delovne temperature, 
pri delovanju pa ne oddajajo zvoka. OLED-paneli ne vsebujejo 
živega srebra, kar odpravi težave, povezane z odstranjevanjem in 
onesnaževanjem, ki se pojavljajo pri fluorescenčnih sijalkah.
Reflektivnost
Pri običajnem OLED-sistemu plasti so vse plasti transpar-
entne, razen katode, ki je narejena iz kovine, npr. aluminija. Če 
površina panela ni prekrita z dodatno prevleko, lahko OLED-panel 
v svoji najenostavnejši obliki, ko je izklopljen, ustvarja zrcalno 
površino. 
Fleksibilnost/prožnost
Z nanašanjem svetilnih plasti organske svetleče diode na 
tanke polimerne ali kovinske folije je mogoče izdelati prožne 
trakove, s katerimi lahko oblikujemo ukrivljene svetilne površine. 
Zanimivi lastnosti sta nizka teža in trpežnost, saj jih ni mogoče raz-
biti ali zdrobiti, vendar pa je izdelava takih modulov zaradi izdelave 
prožnih zaščitnih ovojev TFE (thin film encapsulation) velik teh-
nološki izziv. Takšni trakovi imajo običajno manjši svetlobni tok.
Transparentnost
Transparentni OLED-paneli so sestavljeni iz dveh transpar-
entnih elektrod. Svetlobo oddajajo v obe smeri, naprej in nazaj. Pri 
izdelavi je mogoče nastaviti razmerje sevanja elektrod tako, da ena 
stran oddaja več svetlobe, na primer v razmerju 80 : 20. Še bolj 
izrazito razmerje svetlobne emisije bi negativno vplivalo na trans-
parentnost OLED-panela.
Segmentiranost
Ker je OLED površinsko sevalo, je svetloba ustvarjena v 
ravnini svetlobnega vira. Zato se od ostalih površinskih virov 
svetlobe razlikuje po tem, da svetloba ni usmerjena preko modifika-
torja/lightguide, v katerega bi sevalo svetilo s strani ali pravokotno. 
To omogoča strukturiranje svetlobnih površin v ostro ločene celice, 
ki so lahko upravljane neodvisno druga od druge. Oblike teh seg-
mentov je mogoče izbirati relativno svobodno, upoštevajoč pravila 
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Slika 7: Zgradba svetlobnega panela OLED Slika 8: Reflektivnost svetlobnih panelov 
OLED 1
Slika 9: Reflektivnost svetlobnih panelov OLED 2
Slika 10: Fleksibilnost svetlobnih panelov OLED
Slika 11: Transparentnost svetlobnih panelov OLED
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izdelave OLED-diod. 
Sosednji segmenti so lahko zatemnjeni na različne stopnje. 
Vrzeli med posameznimi segmenti so lahko izjemno tanke, tudi 
do nekaj deset mikronov. Segmenti so lahko izvedeni v različnih 
barvah, vendar morajo biti vrzeli med njimi zaradi proizvodnih 
toleranc nekoliko večje. 
 Zaznavanje dotika
 Ker se OLED-paneli le malo segrevajo, površina nikoli ni 
prevroča za dotik. Ta lastnost omogoča zaznavanje, imenovano 
capacitive touch. Za ta namen se uporablja elektroda panela. 
Elektronsko vezje zazna dotik, ki tako lahko deluje za upravljanje 
svetlosti ali kot stikalo za druge namene. 
 Osnovne strukture OLED-panela tako ni treba spreminjati. 
Princip zaznave dotika je mogoče uporabljati za stikala tudi v dru-
gih napravah.
 Značilnosti svetlobe OLED-panelov 
 Svetloba, ki jo oddajajo OLED-paneli, nastane na površini 
panelov in je v osnovi homogena ploskovna svetloba. To je kl-
jučna razlika v primerjavi s predhodnimi svetlobnimi viri, ki so 
bili točkovni (žarnice, LED) ali linijski (fluorescenčne sijalke), saj 
OLED omogoča uporabo mehke, difuzne svetlobe brez reflektorjev, 
difuzorjev ali senčnikov. To omogoča tudi zmanjšanje števila kom-
ponent v izdelku. Svetloba OLED-panelov je vizualno prijetna ter 
ustvarja zelo malo senc in bleščanja, kar zmanjšuje utrujenost oči. 
OLED-paneli porabijo občutno manj energije kot starejši viri ter se 
po učinkovitosti približujejo LED-izdelkom (85 lm/w OLEDWorks 
Brite 3, napovedan za tretjo četrtino leta 2018). OLED-paneli bele 
barvne temperature imajo naravno širok spekter valovnih dolžin 
(broad spectrum); izdelati jih je mogoče tako, da oddajajo kater-
okoli barvo. OLED-paneli oddajajo zelo malo svetlobe v modrem 
spektru (še posebej v primerjavi z LED – slika 13) in zato ne pred-
stavljajo tveganja modre svetlobe za okvare vida ter ne oddajajo 
UV-valovnih dolžin, ki so prav tako lahko škodljive za oči in kožo. 
OLED-svetloba ima visok indeks barvne reprodukcije CRI>90 in 
R9>70. 
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Slika 13: Zaznavanje dotika svetlobnih panelov OLED
Slika 14: Difuzna svetloba svetlobnih panelov OLED
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Slika 15: Spekter OLED, LED in naravne svetlobe
Slika 12: Segmentiranost svetlobnih panelov OLED
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4.1.3 Pregled obstoječih izdelkov in njihovih področij  
uporabe
V tem poglavju bom predstavil po en primer dobre prakse 
uporabe tehnologije svetlobnih panelov OLEDv različnih segmentih 
razsvetljave.
Razsvetljava doma 
Družina izdelkov OMLED One vključuje funkcionalna in 
ambientalna svetila za dom, izdelana iz kakovostnih materialov. 
Celotna konstrukcija svetilnih elementov temelji na steklu. Sistem 
omogoča menjavanje posameznih OLED-modulov. Družina svetil 
je modularno oblikovana tako, da omogoča uporabo istih svetilnih 
glav na različnih nosilnih konstrukcijah glede na funkcijo. Svetila 
je mogoče upravljati z integriranim zatemnilnim stikalom na dotik. 
Uporabljeni so moduli Brite FL300 proizvajalca OLEDWorks. 
Izdelki sodijo v višji cenovni razred, cene se gibljejo med 748 € 
(OMLED One t1) in 2498 € (OMLED One f5).
Trgovski prostori in predstavitev izdelkov 
LG OLED Light ponuja izdelke za predstavitev v prodajnih in 
izložbenih prostorih. Namen predstavitvenega pohištva je kreativno 
osvetljevanje visokocenovnih izdelkov. Ti izdelki uporabljajo teh-
nologijo transparentne povezave svetlobnih panelov z električnim 
virom. Svetlobne police naj bi izdelkom dodajale čustveno vred-
nost in jih predstavljale kot privlačnejše. Uporabljeni so paneli LG 
OLED Light različnih dimenzij (30 x 30 cm, 30 x 10 cm, 10 x 10 cm 
in Φ 10 cm). Izdelki v tej izvedbi izkoriščajo manjši svetlobni tok 
panelov tega proizvajalca za manj agresivno osvetljevanje ekspona-
tov.
Arhitekturne instalacije 
OLED-tehnologija se vedno pogosteje uporablja kot arhitek-
turni element, saj je relativno nova in zato vzbuja zanimanje obis-
kovalcev, v prostor pa oddaja prijetno svetlobo. V projektu Foyer 
Neue Mainzer Straße 80 v Frankfurtu ob Majni podjetja Hatec 
Lichttechnik GmbH je uporabljenih 1000 OLED-panelov, ki so 
kombinirani z nesvetilnimi ploščicami. Sčasoma se bo svetloba v in-
stalaciji zaradi obrabe OLED-panelov spremenila v toplejšo, vendar 
to ne predstavlja težave, saj se vsi paneli obrabljajo enakomerno in 
med njimi ne bo opaznih razlik, natančnost svetlobnega spektra pa 
v tem primeru ni kritičnega pomena.
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Slika 17: Trgovski prostori in predstavitev izdelkov, LG OLED Light
Slika 16: Razsvetljava doma, OMLED One
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Gostinstvo 
Izvedba ogledala za javne sanitarije proizvajalca LG OLED 
Light izrablja reflektivnost OLED-panelov; tako so luči, ki osvetl-
jujejo uporabnika, kadar so izklopljene, skoraj neopazne zrcalne 
površine. Podobne rešitve preizkušajo tudi drugi proizvajalci, npr. 
Osram.
Delovni prostori 
Modularni sistem Trilia je namenjen grajenju enega svetila v 
večja omrežja. Sestavljen je iz trikotnih modulov z 24 OLED-paneli 
in ravnih modulov z 8 OLED-paneli. Ti so obdani s polimernimi 
ovoji, ki so pritrjeni na aluminijasto konstrukcijo. Zaradi velike 
svetilne površine v prostor oddajajo mehko svetlobo z minimalnimi 
sencami in z osvetljevanjem vertikalnih površin povečujejo svetlost 
prostora.8 Izvedba, predstavljena na slikah, je podrobno analizirana 
v poročilu OLED Lighting in the Offices of Aurora Lighting Design, 
Inc., ki je bilo pripravljeno za Solid-State Lighting Program, U.S. 
Department of Energy. 
Varnostna razsvetljava 
Homogenost svetlobe OLED-panelov je izkoriščena za os-
vetlitev znaka za izhod. Podjetje RP-Technik je nadgradilo izdelek, 
ki se ga je že leta 2013 lotil proizvajalec ETAP v obliki znaka K4. 
Zaradi homogene OLED-svetlobe celoten znak postane svetlobni 
vir; tako je vidljivost oziroma berljivost znaka močno izboljšana. 
Znak je berljiv na razdalji 20 m. Pri namestitvi v prostoru je vidna 
4 mm debela plošča znaka, ostala elektronika pa je skrita v zidu ali 
stropu, možna je enostranska ali obojestranska izvedba.
 Prenosno svetilo 
 Prenosna svetilka Osram OLED Reading Light je namen-
jena osvetljevanju pri branju in podobnih aktivnostih. Namenjena 
naj bi bila predvsem hranjenju v avtomobilu. Svetilka se polni 
preko USB-povezave in lahko po 2,5–3 urah polnjenja sveti do 20 
ur. Oddaja toplo svetlobo 3300 K, ki jo je mogoče z dotikom zatem-
niti. Priložena je sponka, s katero je svetilko mogoče pritrditi na 
8  Pacific Northwest National Laboratory, OLED lighting in the offices of Aurora 
Lighting Design, Inc., 2016.
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Slika 18: Arhitekturna instalacija, Foyer neue mainzer straße 80
Slika 19: Gostinstvo, LG OLED Light Slika 20: Delovni prostori, Aurora lighting design
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različne  površine. Svetilka ima dimenzije 20,5 x 10 x 4 cm in tehta 
280 g. Cena je okoli 35 € (amazon.de).
 Avtomobilska industrija 
 Korejski predelovalec avtomobilov Chang’s Custom je v 
sodelovanju z LG OLED Light opremil prvi interjer avtomobila 
Chevrolet Explorer s svetlobnimi paneli OLED. Tankost, ki olajšuje 
integracijo v interjer, in kakovost svetlobe sta ključna razloga za 
uporabo OLED-tehnologije v notranjosti vozil. Mehka svetloba ust-
varja prijetno in razkošno atmosfero v vozilih visokega cenovnega 
razreda. Za stropno osvetlitev so uporabljeni paneli dimenzij 32 x 
10 cm, za osvetlitev strani pa 20 x 5 cm.
 Sorodna primera uporabe OLED-panelov sta interjer 
koncepta vlaka Tomorrow’s Train Design Today AeroLiner3000 in 
uporaba v zadnjih avtomobilskih lučeh (Konica Minolta).
4.2 Tehnologija LED
4.2.1 Zgradba svetleče diode
 Dioda je polprevodniški elektronski element. Sestavljena 
je iz pozitivne in negativne elektrode, pri čemer ima ena obliko na-
kovala, druga pa obliko noge. Elektrodi sta pri nekaterih tipih LED 
zaprti v bučko, ki ima na koncu epoksidno lečo. Na nakovalu katode 
je polprevodniška plast z odbojnim zrcalom, ki je z žičnato vezjo 
povezana z nogo anode.9 Svetloba pri LED-diodi nastane, ko elek-
tron preide iz prevodnega v valenčni pas. Pri nekaterih polprevod-
nikih se pri tem sprosti toplotna energija, pri drugih pa svetlobna.10 
Belo svetlobo, ki je za razsvetljavo najbolj uporabna, je s pomočjo 
svetlečih diod mogoče ustvariti na tri načine: kombinacija rdeče, 
zelene in modre svetleče diode; modra svetleča dioda, prevlečena z 
luminiscenčnim fosforjem; ultravijolična svetleča dioda, prevlečena 
z rdečim, zelenim in modrim luminiscenčnim fosforjem.11
9  Svetleče diode, Projlab, dostopno na <http://projlab.fmf.uni-lj.si/ar-
hiv/2013_14/naloge/izdelki/svetece_diode/teorija.html> (1. 3. 2018).
10  Grega BIZJAK, Svetlobni viri, Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo, dost-
opno na <http://lrf.fe.uni-lj.si/e_sv_tehnika/SI/i_SvetlobniViri.pdf> (1. 3. 2018)
11  Svetleča dioda, Wikipedia, dostopno na <https://sl.wikipedia.org/wiki/
Svetleča_dioda> (1. 3. 2018).
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Slika 21: Varnostna razsvetljava, RP-Technik Slika 22: Prenosna svetilka, Osram OLED reading lamp
Slika 23: Avtomobilska industrija, Chang’s custom, LG OLED Light
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4.2.2 Fizične lastnosti LED
 Svetleča dioda je polprevodniški elektronski element. 
Njene električne karakteristike so podobne navadni polprevod-
niški diodi s to razliko, da kadar prevaja tok, sveti. Razlikujejo se 
po barvi, velikosti, obliki in električnih značilnostih. S pojavom 
kakovostnih belih svetlečih diod na trgu te nadomeščajo vedno 
več starejših svetilnih tehnologij na vseh področjih razsvetljave. 
Izkoristek svetleče diode je mnogo boljši kot pri žarnici z žarilno 
nitko in boljši od fluorescentnih sijalk, ki jih pogosto uporabljajo v 
napravah za izvajanje svetlobne terapije. Poleg veliko boljšega izko-
ristka, ki se običajno giblje okoli 100–200 lm/W, jih odlikuje tudi 
daljša življenjska doba, ki običajno znaša od 25.000 do 100.000 ur. 
LED-moduli so manjši od starejših tehnologij in imajo tudi krajši 
vžigalni čas. Ker pa je zaradi majhne velikosti veliko energije zbrane 
na majhni površini, se svetleče diode lahko precej segrejejo, zato 
je treba za močnejše LED-module omogočiti učinkovito odvajanje 
toplote s pomočjo kovinskih hladilnih elementov. Proti koncu 
življenjske dobe se pri LED-modulih sčasoma zmanjša izkoristek, 
nenadne okvare so redke. S pravilnim hlajenjem pa je mogoče živl-
jenjsko dobo precej podaljšati. 
4.2.3 Uporaba LED-svetlobe pri svetlobni terapiji
 V segmentu svetil za izvajanje svetlobne terapije večina 
izdelkov na trgu trenutno še ne uporablja polprevodniške teh-
nologije. Tudi večina novejših modelov iz zadnjih petih let še 
vedno uporablja fluorescentne sijalke, kar vpliva na konstrukcijo 
(robustna konstrukcija za hranjenje velikih fluorescentnih cevi in 
dušilke) in obliko naprav ter njihovo prilagodljivost, saj fluores-
centnih sijalk ni mogoče zatemniti tako kot LED. Nekatere naprave 
v zadnjem času pa že uporabljajo tehnologijo svetlečih diod in s 
pridom izkoriščajo njene prednosti. V nadaljevanju bom predstavil 
nekaj najnaprednejših izdelkov tega področja.
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 Majhna prenosna baterijska svetilka Litebook Edge
• Cena: 189 € 
• Garancija: 2 leti, vračilni rok 60 dni
• Dimenzije: 13,6 x 7,3 x 1,6 cm
• Teža: 130 g 
• Moč: 2,5 W
• Ohišje iz ABS-plastike
• Časovno stikalo (timer) svetilko avtomatično izklopi po 
30 minutah
• Dve nastavitvi jakosti
• Polnilna litij-ionska baterija z indikatorjem polnjenja
• Polnjenje z AC-adapterjem ali USB-kablom
• Brez UV-sevanja
• Izdelovalci trdijo, da zaradi pravega spektra svetlobe 
lahko dosega enake rezultate kot naprave z 10.000 luksi 
v krajšem času (15–30 minut na dan)
 Namizna svetilka Lumie Desklamp
• Cena: 200 €
• Garancija: 3 leta, preizkusni rok 45 dni
• Dimenzije: 55 x 29 x 20 cm
• Teža: 1,78 kg 
• Stikalo na dotik
• Možnost nastavitve stopnje jakosti za terapevtsko delo-
vanje ali za močno delovno svetilko
• Priložen difuzor, je mogoče odstraniti s svetilnega ele-
menta in tako povečati jakost svetlobnega toka.
• Fleksibilen vrat
• Jakost 10.000 lux na 20 cm, 3800 na 50 cm
• Predviden čas terapevtske uporabe je 30 ali 60 minut 
glede na uporabo difuzorja
• Z modrim spektrom obogatene LED-diode
• Klasificirana kot “Class IIa medical device” – v Združe-
nem kraljestvu lahko pacienti izdelek kupijo brez davka
• Predstavljajo jo kot najbolj legitimno – dobavitelj je 
NHS, preizkušana pa je bila v knjižnici univerze v Cam-
bridgeu
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Slika 26: LiteBook Edge
Slika 27: Lumie Desklamp
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 Prenosna nastavljiva svetilka Klarstein Blue Sun Light Shower
• Cena: 100 €
• Dimenzije: 13 x 15 x 2,5 cm; 22 x 17 x 5,5 cm s torbo za 
prenašanje
• Teža: 300 g brez adapterja za elektriko
• Pet stopenj jakosti svetlobnega toka
• Uporabniški vmesnik s petimi gumbi in LCD
• Časovno stikalo (timer) 1–60 minut
• Plastično ohišje
• Vgrajena litij-ionska 900 m Ah 7,4V m baterija za uporabo 
brez povezave na elektriko
• Modre LED-diode
• V segment svetlobne terapije prihaja s področja izdelkov za 
dom
 Pametna očala PEGASI Smart Sleep Glasses
• Cena: 300 $
• Povezava Bluetooth Low Energy 4.0
• Ne preprečuje uporabe dioptrijskih očal
• Stikalo na dotik
• Ohišje iz polikarbonata in ABS
• LED-diode z natančno določenim spektrom
• Mobilna aplikacija za spremljanje spanca s pomočjo pa-
metne ure
• Priporočen čas uporabe je 24 minut
• Zelo agresivno oglaševanje v primerjavi z ostalimi izdelki 
v segmentu; predstavljajo jo kot modni dodatek in z več 
igranimi videoposnetki, tehničnih podatkov pa razkrijejo 
zelo malo
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Slika 28: Klarstein Blue sun light shower
Slika 29: PEGASI smart sleep glasses
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5 Projektna izhodišča: imitacija 
dnevne svetlobe za izboljšanje 
počutja
5.1 Zakaj je izdelek potreben 
5.1.1 Problem
Motnje razpoloženja postajajo vedno večji medicinsko-so-
cialni problem, od depresivnosti do resnejše klinične simptoma-
tike. Vzrok za pomemben del odsotnosti od dela, zlasti pozimi, so 
lažje težave z mentalnim zdravjem. Anksioznost, stres in depre-
sivnost prispevajo k zmanjšani učinkovitosti na delovnem mestu, 
pomanjkanju motivacije in napetostim v medsebojnih odnosih.12 
Raziskave kažejo, da se na delovnih mestih pojavlja pomanjkanje 
dnevne svetlobe, to pa negativno vpliva na počutje in zdravje zapos-
lenih (vpliv na cirkadiani ritem, na razpoloženje, na raven energije 
– popoldanska utrujenost, zmanjšana produktivnost).13
5.1.2 Priložnost
Na področju razsvetljave delovnega mesta se ponuja 
priložnost izdelkom za imitacijo dnevne svetlobe, ki bi nadomes-
tili izpostavljenost dnevni svetlobi. Svetlobna terapija dokazano 
učinkovito odpravlja simptome pomanjkanja izpostavljenosti 
dnevni svetlobi, kot so motnje spanja, motnje počutja, popoldanska 
utrujenost, depresivnost.
 Raziskave kažejo, da uporaba svetlobne terapije na delov-
nem mestu učinkovito izboljša subjektivno oceno počutja, energijo/
moč uporabnikov, čuječnost, produktivnost. 
Pri analizi mnenj uporabnikov na spletnih forumih in v 
recenzijah izdelkov sem zasledil, da mnogi uporabniki svetlobno 
terapijo izvajajo med delom. 
 Produkti za izvajanje svetlobne terapije so relativno mladi. 
Uspešno zadovoljujejo osnovno funkcijo, ne pokrivajo pa dodatnih 
potreb, da bi uporabniku olajšali izkušnjo uporabe in odpravili 
ponavljajoče se interakcije. Trenutni izdelki vizualno močno izsto-
pajo; oblikovani so nesodobno in lahko uporabnika stigmatizirajo 
kot psihičnega bolnika.
12  Full report: sickness asbsence in the labour market, february 2014, Office 
for national statistics, 25. februar 2014, dostopno na <https://www.ons.gov.uk/em-
ploymentandlabourmarket/peopleinwork/labourproductivity/articles/sicknessabsen-
ceinthelabourmarket/2014-02-25> (1. 4. 2017)
13  Mohamed BOUBEKRI in Ivy N. CHEUNG, Impact of windows and daylight 
exposure on overall health and sleep quality office workers: a case-control pilot study, 
NCBI, dostopno na <https:// www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4031400> (1.3. 
2018).
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 Uporaba naprav za zdravljenje se premika iz zdravstvenih 
ustanov v domače okolje, trg izdelkov za samonadzor (angl. self 
monitoring) in samozdravljenje raste. Zato se pojavlja potreba po 
prilagajanju uporabniških vmesnikov laičnemu uporabniku. 
Na področju elektronskih naprav se pojavlja vedno večja 
potreba po avtomatizaciji, na področju svetlobne terapije izdelkov 
z visoko stopnjo avtomatizacije še ni. Tak izdelek bi predstavljal 
priložnost za vstop novega podjetja/blagovne znamke in bi postavil 
nov kriterij uporabniške izkušnje ter se pozicioniral višje od ostalih. 
5.2 Oblikovalska izhodišča 
Izdelek bo sodobno oblikovana elektronska naprava, ki bo 
uporabniku na delovnem mestu nudila imitacijo dnevne svetlobe 
za ustvarjanje pozitivnega vpliva na počutje. Cilj je izkoriščanje 
pozitivnih učinkov svetlobne terapije brez poseganja v potek dneva 
uporabnika. Torej doseganje čim bolj popolne kompliance skozi 
avtomatizirano implementacijo na delovnem mestu.
5.2.1 Uporabniška izhodišča
Imitacija dnevne svetlobe bo izvedena na sedečem delov-
nem mestu. Cilj bo čim manj vsiljivo osvetljevanje, predvidoma s 
podaljšanim časom (okoli 90 minut). Jakost svetlobnega toka se bo 
predvidoma gibala med 2500 in 10.000 luksov. Poleg visoke sto-
pnje avtomatizacije bo omogočeno tudi ročno upravljanje naprave.
Izdelek bo s povezavo z uporabnikovo osebno napravo 
(pametni telefon, pametna ura, računalnik, virtualni asistent ipd.) 
ali na katerega od drugih načinov (SMS, e-pošta …) uporabnika 
periodično seznanjal s svojim delovanjem.
Izdelek bo lahko integriran v delovni proces na delovnem 
mestu ali v domačem delovnem prostoru. Naprava bo lahko osvetl-
jevala delovno površino in bo tako v uporabi vse leto.
Naprava bo uporabniku ponujala visoko stopnjo avtom-
atizacije pri odmerjanju in tempiranju osvetljevanja ter mu 
omogočila, da se osredotoča na delovni proces namesto na upravl-
janje izdelka. S povečanjem praktičnosti uporabe se bo predvidoma 
povečala komplianca.
5.2.2 Tehnična izhodišča
Uporabljene bodo sodobne tehnologije LED-modulov. S 
pomočjo senzorjev, kontrolerjev (arduino, raspberry pi …) in dru-
gih povezav bo naprava zaznavala potrebne podatke o aktivnostih 
uporabnika (ali je npr. zapustil delovno mesto, se vrnil …) in stanju 
okolja (ambientalna svetloba, vreme …) ter glede na pridobljene 
informacije prilagajala način delovanja. 
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 Svetlobni spekter svetilnih elementov bo čim bolj podo-
ben naravni svetlobi. Po potrebi bodo kombinirani LED-moduli 
različnih barvnih temperatur. Barvna temperatura se v teku dneva 
spreminja z barvno temperaturo naravne svetlobe.
 Oblika izdelka bo načrtovana v koraku s sodobnimi trendi v 
industriji elektronskih naprav, kot so računalniška oprema, svetilna 
tehnologija, pametni zvočniki itd. Oblikovno izdelek ne bo izstopal 
na način, ki bi utegnil uporabnika stigmatizirati kot psihiatričnega 
pacienta.
5.2.3 Tržna izhodišča
Ciljna skupina so ljudje, ki opravljajo statično delo v sedečem 
položaju, v zaprtih prostorih, s pomanjkanjem dnevne svetlobe 
ali delajo izmensko, kar negativno vpliva na ritem spanja, ali pa 
živijo v zemljepisnih širinah, močno oddaljenih od ekvatorja, kjer 
je pomanjkanje dnevne svetlobe pogosto, pa tudi ljudje, ki redno 
službeno potujejo.  
Izdelek ni namenjen izključno uporabnikom z diagnozo 
sezonske depresije ali podobnih motenj, ki se zdravijo s svetlobno 
terapijo, ampak se umešča med svetila za razsvetljavo delovnih 
prostorov. Namenjen je za uporabo na mestih, kjer ni dovolj močne 
dnevne svetlobe, oziroma v delovnih prostorih uporabnikov s 
kliničnimi diagnozami, pa tudi za splošno izboljševanje čuječnosti 
na delovnem mestu ob ključnih urah v dnevu.
Z izboljšanjem uporabniške izkušnje bo izdelek predvidoma 
zadovoljeval potrebe bolje od konkurence in bo zato lahko dosegal 
višjo ceno.
Izdelek bo dostopen pri prodajalcu, v salonih svetil, pri 
specializiranih prodajalcih in podjetij, ki načrtujejo razsvetljavo 
(delovnih prostorov).
5.3 Predviden proces načrtovanja izdelka
Načrtovanje bo predvidoma vključevalo analizo interak-
cij z napravo in analizo poteka dela na ciljnih delovnih mestih 
(pisarniško delo, sedeče statično delo …), posvet s strokovnjaki s 
področja svetlobne terapije in ergonomije delovnega mesta. Preučil 
bom cirkadiane ritme ekstremnih uporabnikov in optimalen čas za 
osvetljevanje. Ugotavljal bom, kakšna postavitev naprave na delov-
nem mestu je najprimernejša. 
Izdelavi grobega prototipa bosta sledili testiranje in prilaga-
janje rešitve; preverjal bom funkcionalne zahteve po prilagajanju 
kota oziroma smeri svetlobe. Načrtovanje bo vključevalo posveto-
vanje s programerji in specialisti s področja elektrotehnike. Sam 
bom skušal pridobiti znanja s področja programiranja kontrolerjev, 
sestave svetil in svetilom podobnih elektronskih naprav. 
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6 Ocena/primerjava možnosti in 
izbira tehnologije 
6.1 Ocena možnosti/značilnosti tehnologij
V zadnjih nekaj letih so se razlike med lastnostmi OLED in 
LED, ki so ključne za praktično uporabo na področju razsvetljave, 
postopoma zmanjševale. OLED-paneli imajo vse večji izkoristek in 
življenjsko dobo, LED-moduli pa z razvojem usmerjevalnikov svet-
lobe (angl. waveguides) lahko tvorijo velike površine enakomerne 
emisije, ki so lahko večje in cenejše od OLED-panelov. 
Glavna razlika se kaže v ceni in kompleksnosti izdelka. OLED 
dosega primerljiv rezultat površinske emisije z manj sestavnimi 
deli, a je kljub temu lahko proizvodna cena končnega izdelka zaradi 
















Slika 30: Primerjava lastnosti OLED in LED
50Imitacija dnevne svetlobe za izboljšanje počutja
OLED LED
Izvorno enakomerna ploskovna 
svetloba namesto točkovne ali 
linearne
Zelo majhen točkovni vir svetlobe, za 
ustvarjanje večjih enakomernih površin je 
mogoče doseči z usmerjevalniki svetlobe (angl. 
waveguides)
Svetloba brez potrebe po 
senčnikih, reflektorjih, difuzorjih
Za učinkovito usmerjanje svetlobe so potrebni 
senčniki, reflektorji, difuzorji ali leče
Najbolj podobna naravni svetlobi 
izmed visoko učinkovitih virov 
svetlobe
Podobna naravni svetlobi, vendar se razlikuje 
po konici v modrem spektru
Se praktično ne segrevajo, 
delovna temperatura je največ 
40 °C
Zahtevajo sistem za odvajanje toplote, ki 
zagotavlja dolgo življenjsko dobo
Minimalizirano bleščanje in 
ustvarjanje senc
Brez modifikatorjev povzročajo bleščanje in 
ustvarjanje večjega števila senc
Visok indeks barvne reprodukcije 
(CRI > 90)
Indeks barvne reprodukcije je običajno nižji 
(CRI > 80), vendar obstajajo tudi LED z izjemno 
visokim CRI > 95
Svetlobni paneli so lahko upogljivi, 
transparentni, reflektivni
Svetlobne ploskve (angl. waveguide) so lahko 
delno transparentne
Kompatibilnost s kontrolerji in 
zatemnilnimi stikali
Kompatibilnost s kontrolerji in zatemnilnimi 
stikali je zaradi pogostosti večja
Izkoristek 50–85 lm/W Izkoristek 100–200 lm/W
Paneli so tanki, trpežni in lahki Moduli so trpežni, lahki, majhni
Hiter čas vklopa, široko območje 
delovne temperature, brez zvoka
Enako
Ne vsebuje živega srebra Enako
Nizek svetlobni tok na enoto 
površine
Zelo visok svetlobni tok na enoto površine
Zelo visoka cena Dostopna cena
Tabela 1: Primerjava lastnosti OLED in LED 
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OLED LED
Izvorno enakomerna ploskovna 
svetloba namesto točkovne ali 
linearne
Zelo majhen točkovni vir svetlobe, za 
ustvarjanje večjih enakomernih površin je 
mogoče doseči z usmerjevalniki svetlobe (angl. 
waveguides)
Svetloba brez potrebe po 
senčnikih, reflektorjih, difuzorjih
Za učinkovito usmerjanje svetlobe so potrebni 
senčniki, reflektorji, difuzorji ali leče
Najbolj podobna naravni svetlobi 
izmed visoko učinkovitih virov 
svetlobe
Podobna naravni svetlobi, vendar se razlikuje 
po konici v modrem spektru
Se praktično ne segrevajo, 
delovna temperatura je največ 
40 °C
Zahtevajo sistem za odvajanje toplote, ki 
zagotavlja dolgo življenjsko dobo
Minimalizirano bleščanje in 
ustvarjanje senc
Brez modifikatorjev povzročajo bleščanje in 
ustvarjanje večjega števila senc
Visok indeks barvne reprodukcije 
(CRI > 90)
Indeks barvne reprodukcije je običajno nižji 
(CRI > 80), vendar obstajajo tudi LED z izjemno 
visokim CRI > 95
Svetlobni paneli so lahko upogljivi, 
transparentni, reflektivni
Svetlobne ploskve (angl. waveguide) so lahko 
delno transparentne
Kompatibilnost s kontrolerji in 
zatemnilnimi stikali
Kompatibilnost s kontrolerji in zatemnilnimi 
stikali je zaradi pogostosti večja
Izkoristek 50–85 lm/W Izkoristek 100–200 lm/W
Paneli so tanki, trpežni in lahki Moduli so trpežni, lahki, majhni
Hiter čas vklopa, široko območje 
delovne temperature, brez zvoka
Enako
Ne vsebuje živega srebra Enako
Nizek svetlobni tok na enoto 
površine
Zelo visok svetlobni tok na enoto površine
Zelo visoka cena Dostopna cena
6.2 Utemeljitev izbire tehnologije
OLED-tehnologija predstavlja zanimiv napredek v teh-
nologiji razsvetljave in s svojimi humanimi lastnostmi, kot so 
nizka delovna temperatura, izvorno difuzna in prijetna svetloba ter 
naravni spekter, ponuja zanimive priložnosti za aplikacije, kjer se 
svetlobni vir nahaja v neposredni bližini uporabnikov. Vendar pa je 
zaradi izjemno visoke cene (€/lm) za zdaj še zunaj dosega za večino 
projektov, pri katerih vrednost za uporabnika ni prestiž oziroma 
dejstvo, da je izdelek noviteta. Poleg tega pa bi nizek svetlobni tok 
na enoto površine predstavljal ovire v načrtovanju, saj bi za terape-
vtsko jakost potrebovali zelo veliko površino (in število OLED-pan-
elov). To pa že na začetku postavlja močne in nepotrebne omejitve, 
ki zmanjšujejo/omejujejo možnosti za inovativno rešitev. 
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7 Analiza področja nadaljnje 
usmeritve
V tem poglavju na podlagi izhodišč za oblikovanje anali-
ziram različne vidike imitacije dnevne svetlobe na delovnem mestu. 
Ugotovitve prispevajo k boljšemu razumevanju področja in upo-
rabnikov, kar je nato v pomoč pri načrtovanju izdelka. Preučim 
ergonomijo sedečega delovnega mesta s poudarkom na vidnih 
kotih uporabnikov, ob primerih oseb spoznavam cirkadiane ritme 
ekstremnih uporabnikov in primerne čase osvetljevanja. Z analizo 
uporabniške poti, shemo inputov in outputov, opisom komponent 
in njihovih nalog ter opisom stopenj uporabe naprave definiram 
delovanje izdelka. 
7.1 Ergonomija vida na sedečem delovnem 
mestu
Za postavitev svetlobnega vira v vidno polje uporabnika 
na sedečem delovnem mestu sem potreboval razumevanje vid-
nih kotov človeka. Z združevanjem podatkov, pridobljenih iz več 
virov,14,15 sem ustvaril shematske prikaze vidnih kotov uporabnikov 
z različnimi telesnimi merami. V sheme njihovih vidnih kotov sem 
na primernih mestih umestil svetlobne vire, kar mi je pomagalo pri 
iskanju možnih položajev svetilnega elementa pri načrtovanju kon-
cepta svetila, ki sem ga nato z maketo preizkušal na uporabnikih. 
Na shemah so prikazani različni tipi vidnih kotov uporab-
nikov. Z rdečo barvo so označeni deli vidnega polja, kjer zaradi 
aktivnejšega zaznavanja umestitev svetlobnega vira ni priporočl-
jiva, zlasti ko tam poteka vizualno delo. Pomembno pa je razumeti, 
da postavitev svetlobnega vira v tem polju ni izključena, saj vsak 
uporabnik napravo uporablja na zase najugodnejši način in različni 
ljudje različne postavitve doživljajo kot prijetne oziroma moteče.16
14 TILLEY, Alvin R., The measure of man and woman: human factors in design, 
New York: Wiley, 2001, str. 32–36.
15  Tjaša KERMAVNAR in Metoda DODIČ-FIKFAK, Oblikovanje po meri 
človeka: priročnik, Ljubljana: Univerzitetni klinični center Ljubljana, Klinični inštitut za 
medicino dela, prometa in športa; Akademija za likovno umetnost in oblikovanje, 2013.
16  Testiranje z uporabniki str. 84–88.
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Slika 31: Moški 99. percentil na sedečem delovnem mestu v pokončni in v sproščeni drži
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Slika 32: Moški 1. percentil na sedečem delovnem mestu v pokončni in v sproščeni drži
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94° MEJA VIZUALNEGA ZAZNAVANJA
5°–30° NORMALEN KOT GLEDANJA 
(MEJA ZAZNAVANJA SIMBOLOV)
30°–60° MEJA LOČEVANJA BARV






































Slika 34: Prvoosebni pogled na delovno mesto
Slika 33: Tlorisni pogled na delovno mesto
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7.2 Primeri person – določitev tipičnih 
uporabnikov
Na podlagi person, ki temeljijo na raziskavi uporabnikov 
na spletu, in znanja, pridobljenega iz študij,17 sem si pri ključnih 
skupinah uporabnikov pomagal razumeti cirkadiane ritme, to-
rej nihanje hormonov, ki uravnavajo spanje in budnost. Ustvaril 
sem urnike person, na podlagi katerih sem izdelal sheme njihovih 
cirkadianih ritmov. Primeri person so predstavljeni s kratkimi opisi 
in shematskimi prikazi njihovih cirkadianih ritmov skozi delovni 
teden. V ozadju je z nihanjem hormonov kortizola in melatonina 
prikazan normalen cirkadiani ritem, v ospredju pa so prikazani 
dejanski cirkadiani ritmi z odstopanji od normalnega. 
Hormona kortizol in melatonin sta ključna za uravnavanje 
ritma spanja in budnosti. Visoka raven kortizola pri človeku 
vzdržuje budnost, visoka raven melatonina pa omogoča kakovostno 
spanje. Njuni ravni nihata s periodo približno štiriindvajset ur. 
Terapevtsko osvetljevanje pomaga vzpostaviti in vzdrževati pravilne 
ravni teh hormonov ob pravilnih časih v dnevu. Z osvetljevanjem 
izboljšana budnost v teku dneva poveča sproščanje melatonina 
ponoči in tako pozitivno vpliva na kakovost spanca.
V prikaze cirkadianih ritmov ekstremnih uporabnikov sem 
vrisal predviden program osvetljevanja, ki pomaga pri boljšem 
razumevanju notranjih procesov uporabnikov in časa uporabe 
naprave. Končne programe za skupine uporabnikov bi izdelal us-
trezno strokovno usposobljen terapevt.  
17   Shift work, baby boomers & retirement: tips for managing an aging 24/7 
workforce, Circadian, dostopno na <http://www.circadian. com/solutions-services/
publications-a-reports/newsletters/manag-ing-247-enewsletter/managing-247-shift-
work-and-baby-boomers.html> (3. 3. 2018).
3h 9h
6h 12h 18h 00h 6h 12h 18h 00h 6h
Raven kortizola Raven melatonina
Slika 35: Ravni kortizola in melatonina tekom dneva
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7.2.1 Zamaknjen cirkadiani ritem - Ana, 28 let
Osnovni podatki
Ana živi v majhnem stanovanju v Helsinkih na Finskem (60° 
s. g. š.), kamor se je preselila iz Lizbone (38° s. g. š.). Stara je 28 
let, je samska in dela kot podatkovna analitičarka v oglaševalski 
agenciji. 
Interesi
Pomembni vrednoti ji predstavljata kakovost dela in profe-
sionalni uspeh, zato večino časa v dnevu posveča delu. V prostem 
času bere, se druži z manjšo skupino prijateljev in ureja dom. 
Največ prostega časa preživi doma. Kadar ima dopust, najpogosteje 
obišče družino v Lizboni. 
Cilji
Anin trenutni cilj za naslednjih nekaj let je še naprej inten-
zivno graditi kariero v podjetju, kjer je dobro plačana, prihraniti 
dovolj denarja za nakup lastnega stanovanja ter pridobiti reference 
za nadaljnjo zaposlitev. Rada bi bila bolj učinkovita pri delu, da bi ji 
ostalo več prostega časa za druženje. Dolgoročno razmišlja o službi 
z bolj zmernim tempom in morda o ustvarjanju lastne družine. 
Urnik
Vstane ob 6. uri. Zjutraj ne zajtrkuje, med 12. in 13. uro 
malica. Med tednom redno dela od 8. do 16. ure, pogosto podal-
jša delo v pisarni ali pa delo nadaljuje doma. Popoldne po službi 
pogosto počiva in nato nadaljuje delo. Ponoči težko zaspi pred 1. 
uro, zato zjutraj težko vstaja in začenja delo.
Izpostavljenost dnevni svetlobi
Doma zlasti v zimskem času občuti pomanjkanje dnevne 
svetlobe, prav tako med vožnjo na delo. Na delovnem mestu se pri-
manjkljaj dnevne svetlobe kaže predvsem v zimskem času, ko sonce 
vzhaja in zahaja v času delovnika, med 9. in 15. uro. Po prihodu v 
službo počasi in težko začenja delo.
Svetlobna terapija
Ima sindrom zamaknjenega cirkadianega ritma – premakn-
jen je za približno dve uri naprej, višek melatonina tako izkusi ob 5. 
namesto ob 3. uri. Med novembrom in februarjem se kažejo močni 
znaki sezonske depresije. Svetlobno terapijo uporablja zjutraj ob 
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Trajanje dnevne svetlobe v Helsinkih (60° s. g. š.) in v Lizboni (38° s. g. š.) in potreba po uporabi svetlobe terapije
Slika 36: Prikaz cirkadianih ritmov, zamaknjen cirkadiani ritem - Ana, 28 let
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prihodu na delovno mesto in zgodaj popoldne, glede na letni čas. 
Največji primanjkljaj dnevne svetlobe čuti pozimi, poleti pa terapije 
sploh ne potrebuje.
7.2.2 Jet lag - Martin, 42 let
Osnovni podatki
Martin je regijski menedžer za Evropo v multinacionalnem 
tehnološkem podjetju. Štiri dni na teden dela v podjetju v Talinu v 
Estoniji, vikend preživi z ženo in desetletnim sinom doma v Lon-
donu. Enkrat mesečno potuje v ZDA, kjer je sedež podjetja, v kate-
rem dela. Martin je zdrav, vendar pod nenehnim vplivom jet laga, 
kar skuša popraviti z redno vadbo, za katero pa običajno nima časa, 
zato išče druge rešitve, ki ne bi posegale v njegov urnik. 
Interesi
V prostem času se trudi skrbeti za svoje zdravje, ker je zaradi 
službe pod velikimi pritiski, vendar mu to uspe le približno dvakrat 
na teden. Kadar je doma, čas preživlja z družino ali pa dela od 
doma. Ko ima dopust, z družino potuje na druge kontinente.
Cilji
Profesionalno ga zanimajo delovni izzivi na novih inovativnih 
projektih in želi ostati pri močeh za nadaljnje delo na trenutnem 
delovnem mestu, ki mu to ponuja. Čas, ki ga preživlja doma, bi rad 
čim bolj učinkovito preživel z družino. 
Urnik
Na začetku vsakega tedna (v nedeljo popoldne) potuje 
skozi dva časovna pasova iz Londona v Talin, kar mu povzroča 
jet lag (za vsako uro spremembe približno en dan prilagajanja). 
Tam od ponedeljka do četrtka vstaja ob 6. uri in zajtrkuje ter dve 
uri pozneje začne delo, ki traja do 17. ure. Spi med 23. in 6. uro. 
V četrtek zvečer se vrne domov v London ter v petek dela doma 
med 8. in 17. uro. Od petka do nedelje zjutraj telovadi. Vsak mesec 
potuje v Los Angeles na sedež podjetja, kjer ostane pet dni. Tja 
leti v nedeljo popoldne ter od ponedeljka do petka dela od 9. do 
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Trajanje dnevne svetlobe v Talinu (59° s. g. š.), Londonu (51° s. g. š.), Los Angelesu (34° s. g. š.) in potreba po uporabi svetlobe terapije
Terapevtsko osvetljevanje
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Slika 37: Prikaz cirkadianih ritmov, Jet lag - Martin, 42 let
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Izpostavljenost dnevni svetlobi
Martin je dovolj izpostavljen dnevni svetlobi, vendar njegove 
težave izvirajo iz potovanja čez časovne pasove. Ima sindrom 
nerednega cirkadianega ritma, ki izvira iz jet laga; ta je najhujši pri 
daljših letih od zahoda proti vzhodu. 
Svetlobna terapija
Svetlobno terapijo uporablja neodvisno od letnega časa. Upo-
raba je odvisna od potovanj in dela. Za popravljanje zaostankov ali 
prehitevanj v cirkadianem ritmu jo običajno uporablja zjutraj ob 
začetku dela in zgodaj popoldne.
7.2.3 Izmensko delo - Simon, 60 let
Osnovni podatki
Simon je star 60 let. Je poročen in živi z ženo. Ima dve hčerki 
in dva vnuka, stara pet in osem let. Opravlja rotacijsko izmensko 
delo nadzornika prometa v nadzornem centru, ki zahteva veliko 
pozornosti ob vseh urah v dnevu. 
Interesi
Simon prosti čas najraje preživlja z družino, predvsem z vnu-
koma, ki ju občasno varuje v popoldanskih urah. Ob hišnih opravi-
lih mu pogosto ostaja premalo energije za kakovostno preživljanje 
časa z družino, zato ni dovolj telesno aktiven in pogosto raje ostaja 
doma.
Cilji
Rad bi čim bolj kakovostno preživljal čas z družino. Želi os-
tati zdrav do konca delovne dobe in po njej ter kakovostno preživl-
jati proste dni. 
Urnik
Dela osem ur in pol dnevno, pet dni na teden. Dela v treh 
izmenah: dnevni (7.00–15.30), popoldanski (15.00–23.30) in nočni 
(23.30–7.00). Ob prehodih med izmenami mora svoj cirkadiani 
ritem raztegniti oziroma podaljšati svoj dan. Ko nastopi menjava 
izmene, ima dva dni prostega časa. Takrat mora zamenjati svoj 
spalni ritem; obdobja, ko ne spi, pa skuša čim bolj prilagoditi 
preživljanju časa z družino, npr. kosilu ob isti uri.
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Slika 38: Prikaz cirkadianih ritmov, izmensko delo - Simon, 60 let
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Trajanje dnevne svetlobe (45° s. g. š.) in potreba po uporabi svetlobe terapije
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Izpostavljenost dnevni svetlobi
Kadar dela v popoldanski izmeni, ima dovolj možnosti za 
izpostavljanje dnevni svetlobi. Ko dela v dnevni izmeni, lahko dobi 
dovolj dnevne svetlobe popoldne, ne pa zjutraj, ko bi mu pomagala 
pri izboljšanju čuječnosti med delom. Med tednom, ko dela v nočni 
izmeni, lahko prejme zadostno količino dnevne svetlobe, vendar 
ne ob pravem času za povečanje budnosti pri delu in izboljšanje 
spanca, ko ta nastopi.
Svetlobna terapija
Simon ima sindrom nerednega cirkadianega ritma in sin-
drom kronične utrujenosti. Zaradi starosti je njegov cirkadiani 
ritem manj fleksibilen in se težje prilagaja na nočno delo po nekaj 
dneh odsotnosti.18 
7.2.4 Ugotovitve
Iz shem cirkadianih ritmov person je razvidno, da se lahko 
odstopanja od normale pri posameznikih precej razlikujejo. Raz-
poredi predvidenih časov osvetljevanja se pri nekaterih uporabni-
kih lahko zaradi urnikov iz tedna v teden spreminjajo in jim je brez 
pripomočkov razmeroma težko slediti z optimalno natančnostjo. 
Osvetljevanje med delom na delovnem mestu se kaže kot smiselno, 
saj delovni čas (med 7.00 in 18.00) sovpada s časi, ki so primerni 
za terapevtsko osvetljevanje. Pri nekaterih uporabnikih se potreba 
po uporabi svetlobne terapije skozi leto spreminja, pri drugih pa ni 
odvisna od letnega časa.  
18  Prav tam.
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7.3 Delovanje 
7.3.1 Stopnji uporabe
1. Stopnja uporabe (samonadzor)
Uporabnik izkorišča prednosti avtomatizirane imitacije 
dnevne svetlobe na delovnem mestu, ki se izvaja po vnaprej 
izdelanih privzetih programih naprave. Naprava uporabnika 
periodično obvesti o svojem delovanju (npr. na koncu delovnega 
tedna, ko so učinki predvidoma opazni). Uporabnik lahko po želji 
preko računalniške ali mobilne aplikacije, ki je povezana z napravo, 
spremlja podatke o izvajanju terapevtskega osvetljevanja. Če ima z 
aplikacijo povezano pametno uro, pametno zapestnico (angl. fitness 
tracker) ali katero drugo napravo, ki spremlja vitalne funkcije med 
spanjem, lahko spremlja kakovost spanja v primerjavi s terape-
vtskim osvetljevanjem. Ta način je primeren za uporabnike, ki 
svetlobno terapijo uporabljajo samoiniciativno – brez priporočila 
terapevta, za nadomeščanje dnevne svetlobe, pa tudi za tiste, ki 
trpijo zaradi pogostih, dobro poznanih in relativno nekompleksnih 
bolezni, kot so sezonska depresija (sezonska afektivna motnja), 
mala depresija, in motenj, kot so sindromi zamaknjenega cirkadi-
anega ritma, sindromi nerednega cirkadianega ritma, jet lag itd.
2.   Stopnja uporabe (vključenost terapevta)
Dostop do programov terapevtskega osvetljevanja in do po-
datkov o izvajanju programov ima po aplikaciji terapevt (psihiater). 
Ta lahko na daljavo spremlja izvajanje terapije in ima na ta način 
jasen pregled nad večjim številom pacientov. Na ta način je mogoče 
prihraniti čas pri sestajanju terapevta in pacienta (terapevt lahko 
del spremljanja terapije opravlja na daljavo) ter odpraviti more-
bitne nesporazume v njuni komunikaciji, saj ima terapevt vpogled 
v vitalne funkcije pacienta in v izvajanje programa. Ta način je 
primernejši predvidoma za paciente s kliničnimi diagnozami, ko 
je svetlobna terapija v uporabi kot eno izmed sredstev zdravljenja 
resnejših kliničnih simptomatik.
7.3.2 Zaznavanje prisotnosti uporabnika
Zaznavanje prisotnosti uporabnika za ustrezno odzivanje 
naprave poteka z infrardečim senzorjem bližine. Senzor oddaja 
infrardečo svetlobo in meri njen odboj od predmetov in ljudi v 
zaznavnem polju. Na ta način lahko razbere oddaljenost in premi-
kanje uporabnika, kar napravi sporoča prisotnost oziroma odsot-
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nost uporabnika na delovnem mestu. Na sliki je prikazana shema 
premikanja uporabnika pri sedečem delu z računalnikom. Senzor 
mora biti obrnjen proti uporabniku.
7.3.3 Zaznavanje ambientalne svetlobe
Naprava ima integriran senzor ambientalne svetlobe, ki ji 
omogoča zaznavanje jakosti okoliške svetlobe. S tem podatkom sve-
tilo uravnava jakost osvetlitve delovne površine v načinu njenega 
osvetljevanja. 
V načinu terapevtskega osvetljevanja pa ob dovolj močni 
okoliški svetlobi naprava terapevtskega osvetljevanja ne aktivira. 
To se lahko zgodi npr. poleti v krajih, kjer napravo sicer primarno 
uporabljajo za imitacijo dnevne svetlobe v zimskem času, ko je dan 
krajši in temnejši.19
19  Poglavje 7.2.1 Zamaknjen cirkadiani ritem - Ana, 28 let, str. 56–58.
Slika 39: Prikaz polja, kjer se giba uporabnik
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Uporabnik prvič pride na delovno mesto 
Uporabnik prvič pride na 
delovno mesto, vklopi 
računalnik, se vpiše z 
uporabniškim imenom.
Na zaslonu računalnika 
se pokaže obvestilo 
aplikacije svetila.
Uporabnik s klikom odpre 
obvestilo. 
V oknu aplikacije izdelek 
na kratko predstavi, kaj 
je, kako deluje, kako se 
ga nastavi za uporabo.
Uporabnik, če je treba 
po navodilih na zaslonu 
nastavi svetilo in potrdi 
aktivacijo.
Svetilo začne avtomatsko 
delovanje po programu.
Uporabnik na delovno mesto pride kasneje kot po urniku
Uporabnik ne pride na 
delovno mesto.
Svetilo ne zazna 
prisotnosti uporabnika, 
ostane izklopljeno.
Uporabnik pride na 
delovno mesto.





osvetljevanja se začne 
izvajati po urniku, ne od 
začetka.
Uporabnik ne pride na delovno mesto
Uporabnik ne pride na delovno mesto ...
Svetilo ne zazna prisotnosti uporabnika, 
ostane izklopljeno ...
7.3.4 Pot uporabnika in odzivanje naprave
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Uporabnikov normalni dan na delovnem mestu
Uporabnik pride na delovno mesto.
Uporabnik oddide na stranišče.
Uporabnik se vrne na delovno mesto.
Uporabnik oddide na kosilo.
Uporabnik se vrne na delovno mesto.
Uporabnik na delovnem mestu 
ostane dalj časa.
Uporabnik z delovnega mesta 
odide predčasno.
Uporabnik konča delo po urniku 
in odide.
Svetilo zazna uporabnika,
vklopi osvetlitev delovnega prostora,
začne izvajati program terapevtskega 
osvetljevanja.
Svetilo zazna odsotnost uporabnika,
zatemni osvetlitev delovnega prostora,
naredi premor v izvajanju programa 
terapevtskega osvetljevanja.
Svetilo zazna prisotnost uporabnika,
vklopi osvetlitev delovnega prostora,
nadaljuje izvajanje programa 
terapevtskega osvetljevanja.
Svetilo zazna odsotnost uporabnika,
zatemni osvetlitev delovnega prostora,
naredi premor v izvajanju programa 
terapevtskega osvetljevanja.
Svetilo zazna prisotnost uporabnika,
vklopi osvetlitev delovnega prostora,
nadaljuje z izvajanjem programa 
terapevtskega osvetljevanja.
Svetilo zazna prisotnost 
uporabnika, konča program 
terapevtskega osvetljevanja po 
urniku, nadaljuje osvetlejvanje 
delovnega prostora.
Svetilo zazna odsotnost 
uporabnika, zatemni in nato 
izklopi osvetlitev delovnega 
prostora. Če se uporabnik ne 
vrne do konca delovnega dne 
po urniku, konča program 
terapevtskega osvetljevanja za 
ta dan.
Svetilo zazna odsotnost 
uporabnika, izklopi osvetlitev 
delovnega prostora, konča 
program terapevtskega 
osvetljevanja.
Na koncu delovnega tedna 
uporabnika z obvestilom 
na računalniku, pametnem 
telefonu, po SMS ali e-pošti 
obvesti o izvajanju programa 
terapevtskega osvetljevanja.
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7.4 Ovrednotenje konkurenčnega izdelka
Na področju svetlobne terapije sem zaznal pomanjkanje po-
zornosti estetiki in enostavnosti v fazi načrtovanja izdelkov. Izdelki 
običajno učinkovito izpolnjujejo svoj primarni namen – izvajanje 
terapevtskega osvetljevanja, a so po svojem videzu precej neusk-
lajeni in neinspirativni. Njihove likovne govorice so sestavljene 
iz veliko kompleksnih oblik, ki se med sabo ne povezujejo in zato 
izražajo nered namesto harmoničnosti.20
Za prikaz problematike sem izbral izdelek Desklamp podjetja 
Lumie, ki je eno najboljših na področju naprav za izvajanje svet-
lobne terapije. Desklamp je delovna svetilka, ki se lahko uporablja 
za terapevtsko osvetljevanje in za osvetlitev delovne površine. 
Izdelek je med svetili, ki osvetljujejo delovno površino in hkrati 
nudijo terapevtsko osvetljevanje, po moji oceni najboljši, kljub 
temu pa ima več pomanjkljivosti, predvsem likovne narave. Anali-
ziral sem obliko izdelka in zabeležil možne točke izboljšave oziroma 
vzorce, ki se jim pri načrtovanju novega izdelka skušam izogniti. 
Podjetje Lumie ima v segmentu svetlobne terapije za se-
zonsko motnjo razpoloženja (angl. Light therapy for SAD) poleg 
svetilke Desklamp še štiri izdelke: Vitamin L, Arabica, Zest in Bra-
zil. Izdelki tega proizvajalca nimajo jasno zaznavne skupne likovne 
govorice, ki bi jih povezovala in kupcu sporočala, da so del iste 
družine oziroma produkti istega proizvajalca.
Za ovrednotenje izdelka sem uporabil kriterije, povzete po 
desetih načelih dobrega oblikovanja Dietra Ramsa.21
7.4.1 Inovativnost
Izdelek izhaja iz obstoječih oblik, a je izveden veliko bolje 
od konkurenčnih. Svetilni element ni ohišje s fluorescentnimi 
sijalkami (angl. lightbox) kot pri predhodnih modelih, ampak 
sodobne LED-diode, ki omogočajo dejansko integracijo v obliko 
namizne svetilke, ne zgolj nerodno posnemanje. 
Izdelek ne ustvarja novosti zaradi njih samih.
7.4.2 Uporabnost
Izdelek ustrezno izpolnjuje kriterije namenskosti in uporab-
nosti, opravlja primarno funkcijo terapevtskega osvetljevanja in 
dodatno funkcijo osvetljevanja delovne površine. Ima več stopenj 
jakosti svetlobe, kar razširja uporabnost. 
20 Moodboard izdelkov svetobne terapije, str. 24–25.
21 Barbara PREDAN (ur.) in Cvetka POŽAR (ur.), Trajnostne alternative v obliko-
vanju: skrajni čas, da začnemo izgubljati čas, Ljubljana: Arhitekturni muzej in Društvo 
Pekinpah, 2009, str. 23–31.
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Slika 40: Lumie Desklamp 1
Slika 41: Lumie Desklamp 2
Slika 42: Lumie Desklamp detajli
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Gibljiv vrat svetilki omogoča zelo fleksibilno usmerjanje 
svetlobe.
Snemljiv difuzor svetlobe omogoča reguliranje jakosti svet-
lobnega toka, a nima predvidenega prostora za shranjevanje. Upo-
rabnik mora tako imeti v bližini shranjen difuzor in ga lahko založi.
7.4.3 Estetska vrednost
Z vidika elegance izpeljave izdelek pušča prostor za izboljšave 
pri enostavnosti oblik, ki ga sestavljajo, pri redu, ki jih povezuje v 
celoto, ter pri zadržanosti oziroma nevsiljivosti celote. Na elemen-
tih svetila se pojavljajo različne oblike, ki otežujejo združevanje 
delov v harmonično celoto. Posebno težko je upravičiti uporabo 
ovalne oblike, namenjene oprijemu, na senčniku svetilne glave, ki 
je ne definira noben prefabriciran element in se ne pojavi drugje na 
izdelku. Glava svetila je sestavljena iz treh različnih oblik, senčnika, 
ki ga tvorijo prirezane kompleksne krivulje, ovalnega ohišja in 
pravokotnega svetilnega elementa LED. Raznorodne oblike posa-
meznih elementov svetilke oblikovno niso optimalno integrirane, 
pri spajanju ustvarjajo odvečne elemente, ki v izdelek vnašajo kom-
pleksnost, ki je na delovnem prostoru nepotrebna.
7.4.4 Razumljivost
Struktura izdelka v glavnem govori o njegovih funkcijah. 
Osnovni deli (svetilna glava, gibljiv vrat, podstavek, odprtina za 
električni kabel) so razmeroma jasni. Rebrasta struktura vratu 
svetilke govori o njegovi gibljivosti. 
Na sprednji strani svetilne glave sta okrogli odprtini za 
namestitev plastičnega difuzorja, ki razprši in zmanjša svetlobni 
tok. Plastični difuzor svetlobe je mogoče za povečanje jakosti svetila 
odstraniti, a je to enostavno rešitev skoraj nemogoče opaziti brez 
prebiranja navodil izdelka. 
Pod plastično lupino podstavka je stikalo na dotik, zato je 
označeno z rahlo udrtino, v kateri je izbočen logotipu podoben 
napis “sense”, ki naj bi angleško govoreče obveščal o nekakšnem 
zaznavanju na tem mestu. Napis je mejno razumljiv in popolnoma 
odveč, saj je to stikalo edina točka upravljanja delovanja svetila (vk-
lop, izklop, sprememba jakosti) in stikala ni treba ločiti od drugih, 
ki jih ni. Bolje bi bilo, če bi bilo oblikovano tako, da napis ne bi bil 
potreben, saj je na tem mestu interakcija izjemno enostavna.
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Slika 44: Analiza estetske vrednosti konkurenčnega izdelka 2
Slika 43: Analiza estetske vrednosti konkurenčnega izdelka 1
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7.4.5 Nevsiljivost
Logotip proizvajalca se na zunanjosti izdelka pojavi kar 
trikrat, kar lahko deluje rahlo vsiljivo, saj gre za izdelek s terape-
vtskim značajem. Izrez v obliki logotipa na zadnji strani svetilne 
glave je namenjen pretoku zraka za odvajanje toplote od LED-diod. 
Ko je svetilka vklopljena, skozi reže uhaja svetloba in opozarja 
nase. Pretok zraka bi bilo smiselno načrtovati učinkoviteje in manj 
vpadljivo.
Rebrast ovoj vratu svetilke močno asociira na cev sesalnika, 
siva barva vratu in oblika svetilne glave pa še dodatno prispevata k 
temu. 
Izdelek je v celoti sestavljen iz oblik, ki se ne pojavljajo v pis-
arniškem okolju. Svetilo bi bilo mogoče oblikovati bolj enostavno in 
nevtralno.
7.4.6 Poštenost
Izdelek ne obljublja lastnosti, ki jih nima. Ne predstavlja 
se kot veliko boljši in inovativnejši, kot je. Dokazano deluje in je v 
Združenem kraljestvu klasificiran kot »class IIa medical device«. 
Storitve, ki podpirajo izdelek (45-dnevni preizkusni rok, 3 leta 
garancije), ustvarjajo pošten odnos do kupca. Iz spletnih recenzij 
kupcev je mogoče zaznati splošno zadovoljstvo z izdelkom (ocena 
4/5).
7.4.7 Trajnost
Izdelek je oblikovan iz kompleksnih organskih oblik, ki 
se zdijo prezapletene, da bi trajno ostajale sprejemljive. Izdelek 
vizualno ni dovolj enostaven za dolgoročen neizstopajoč obstoj v 
okolju.
Že ob vstopu na trg leta 2012 je spominjal na rahlo posodo-
bljeno obliko izdelka iz zgodnjih let prejšnjega desetletja, kar tudi 
je.
7.4.8 Domišljenost do zadnje podrobnosti
Izdelek ni domišljen do zadnje podrobnosti. Nekatere 
odločitve pri oblikovanju so arbitrarne, kar se jasno kaže tudi v 
oblikah, ki ga sestavljajo.
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Slika 45: Lumie Vitamin L
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7.4.9 Okoljska odgovornost 
Izdelek je v veliki večini izdelan iz plastike in ga je mogoče 
reciklirati. Nekatere dele je mogoče popravljati oziroma zamenjati. 
Izdelek po kakovosti izdelave ne izstopa negativno niti pozitivno.
7.4.10 Enostavnost
Likovno je izdelek veliko prekompleksen, funkcionalno pa je 
razen dodatnega difuzorja njegova enostavnost skladna s funkcijo.
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Slika 46: Lumie Arabica
Slika 47: Lumie Zest
Slika 48: Lumie Brazil
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8 Načrtovalski del 
8.1 Razvoj koncepta 
Pri razvoju koncepta sem iskal rešitve, ki bi zadovoljevale 
potrebe, odkrite v raziskovalni fazi: 
Primarni problem:
• Pomanjkanje dnevne svetlobe.
Sekundarni problem:
• Uporabnik mora skrbeti za redno in pravilno tempirano 
uporabo svetlobne terapije.
Ključni parametri izdelka:
• Naprava izvaja svetlobno terapijo.
• Naprava osvetljuje delovno površino.
• Naprava ne posega v potek dela uporabnika.
• Naprava zaznava uporabnika in se primerno odziva ter 
tako odpravi vse nepotrebne interakcije.
• Naprava zaseda čim manj prostora uporabnikovega 
delovnega okolja.




• Sedeče delovno mesto v pisarniškem okolju.
• Sedeče delovno mesto v domačem okolju.
Ciljni uporabniki:
• Ljudje s statičnim delom v sedečem položaju v zaprtih 
prostorih s pomanjkanjem dnevne svetlobe.
• Ljudje, ki opravljajo izmensko statično delo v sedečem 
položaju. 
• Ljudje, ki redno potujejo na dolge razdalje in opravljajo 
statično delo v sedečem položaju.
Ciljni kupci:
• Primarno B2B – podjetje pri opremljanju delovnih pros-
torov.
• Sekundarno B2C – končni uporabniki.
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 Cenovni razred:
• Izdelek združuje lastnosti delovnega in terapevtskega 
svetila ter pametne elektronske naprave, zato se pozi-
cionira v višji cenovni razred.
 Estetska izhodišča:
• Izdelek je oblikovan tako, da se vizualno razlikuje od 
konkurence.
• Terapevtski značaj izdelka, ki bi utegnil uporabnika stig-
matizirati, ni eksplicitno izražen.
• Izdelek se formalno zgleduje po sodobni svetilni teh-
nologiji in elektronski opremi.
8.1.1 Iskanje idej
Iskanja idej sem se lotil s skiciranjem, pri čemer sem za-
beležil tudi nepraktične in težko izvedljive. Ideje sem generiral 
večinoma s spreminjanjem in dodajanjem funkcij obstoječim tipom 
svetil.
8.1.2 Izbira koncepta
Pri iskanju idej nisem našel ideje, ki bi obetala učinkovitejše 
delovanje kot že obstoječ tip namizne svetilke. Odločil sem se, da 
bom izhajal iz že preverjenega tipa namizne delovne svetilke, saj ta 
vrsta oblike dokazano lahko zadovoljuje potrebe uporabnikov pri 
osvetljevanju na delovnem mestu. Zaradi postavitve na delovno 
površino uporabnikom omogoča najenostavnejše nastavljanje 
svetila v želeni položaj. Namizna svetilka je najenostavnejša za 
postavitev, saj ni odvisna od postavitve predmetov, ki se nahajajo 
zunaj delovnega mesta, npr. viseča svetila zunaj dosega uporab-
nikov. 
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Slika 49: Iskanje idej
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8.1.3 Oblikovanje koncepta
Izbrani koncept sem oblikoval, testiral in nadgrajeval z 
maketami, ki sem jih izdelal iz preprostih materialov in jih sproti 
predeloval. Potrebe po nastavljivosti različnih dimenzij sem najprej 
preverjal sam, potem ko sem določil približne dimenzije, pa sem 
makete testiral z uporabniki.
Slika 50: Oblikovanje koncepta
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Senzor ambientalne svetlobe
daje informacijo o jakosti svetlobe
v prostoru za prilagoditev 
jakosti osvetljevanja.
Sporočilo uporabniku 
uporabnika na koncu delovnega 
tedna obvesti o izvajanju programa.
Dostop terpevta
terapevtu omogoča, da na daljavo 
spremlja avtomatizirano izvajanje 










daje informacijo o času, 
datumu in vremenu, ki vplivajo 
na izvajanje programa.
Senzor bližine
daje informacijo o prisotnosti 
uporabnika na delovnem mestu 
za prilagoditev izvajanja 
programa osvetljevanja.
Slika 51: Prikaz sistema inputov in outputov
8.1.4 Komponente
Na podlagi lastnega znanja sem izbral komponente, prim-
erne za izvajanje želenih funkcij v napravi. Deli svetila so dimen-
zionirani tako, da omogočajo namestitev izbranih komponent in 
njim sorodnih komponent enakih tipov, ki so običajno podobnih 
dimenzij (to velja za napajalnike, krmilnike, senzor bližine, stikalo, 
RGB LED-diodo). 
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Slika 52: LED-modul Indata 
inMODULE-125 2700K 2717 lm @ 1A
Slika 56: Senzor ambientalne svetlobe 
Adafruit ALS-PT19 Analog light sensor 
breakout
Slika 59: Krmilnik Indata 29030_MLD04S
Slika 53: LED-modul Indata 
inMODULE-124-02 6000K 3868 lm @ 1A
Slika 55: Momentno stikalo Standalone 
momentary capacitive touch sensor 
Breakout - AT42QT1010
Slika 58: Driver Indata 29017_SDLED44U
Slika 54: Senzor bližine Sharp 
GP2Y0A02YK0F
Slika 57: Računalnik Raspberry Pi Zero W
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8.1.5 Testiranje koncepta
Kritične dimenzije svetila in osi rotacije svetilne glave sem 
z maketo preizkušal na uporabnikih različnih telesnih dimenzij in 
starosti. Zaradi tehnoloških omejitev makete sem testiral pred-
vsem postavitev svetlobnega vira v vidnem polju, ki je ključna za 
delovanje terapevtskega osvetljevanja, torej kako mora biti postavl-
jena svetilka, da uporabnika ne ovira pri vizualnem zaznavanju in 
da ima direkten vidni stik s svetilno površino. Ni pa bilo mogoče 
povsem natančno preizkusiti točnega kota osvetlitve mize, saj bi za 
to potreboval prototip svetilnega elementa, izdelan iz enakih kom-
ponent kot v končnem produktu (LED-moduli in leča). 
Testnim uporabnikom sem razložil delovanje svetlobne ter-
apije in priporočila za postavitev svetlobnega vira v vidnem polju: 
svetlobni vir naj bo postavljen tako, da je del svetilne površine v 
vidnem polju uporabnika in da hkrati čim manj ovira delo z raču-
nalnikom in fizičnimi dokumenti, kot so knjige, beležke, obrazci itd. 
Testiranje sem zaradi relativno šibkega svetlobnega toka makete 
izvajal v zatemnjenem prostoru, da bi simuliral kontrast med 
okoliško osvetlitvijo in močno terapevtsko svetlobo. Opazoval sem, 
kako so uporabniki premikali svetilko in kam so usmerjali svetilno 
glavo. Ko so uporabniki nastavili primeren položaj, sem postavitev 
zabeležil s fotografijami. Uporabnike sem vprašal za mnenje in nato 
spremenil višino svetilne glave. Z vsakim uporabnikom sem preiz-
kusil štiri različne višine svetilke, od najvišje do najnižje.
Ugotovitve:
• Uporabniki pri višjih svetilkah svetilno glavo usmerjajo bolj 
vodoravno, pri najvišji skoraj vzporedno z mizo. Pri nižjih 
svetilkah pa jo usmerjajo bolj pokončno, pri najnižji skoraj 
pravokotno na mizo.
• Nekateri uporabniki neenakomernost svetilne površine makete 
vidijo kot negativno lastnost.
• Uporabniki opisujejo difuzno svetlobo relativno velikega vira 
kot zelo pozitivno.
• Nižje svetilke uporabniki največkrat postavijo bliže sebi, višje 
pa občutno bolj stran od sebe.
•  Nekateri uporabniki svetlobo najnižje svetilke opisujejo kot 
“nenaravno nizko”.
• Vsi uporabniki so lahko svetilki srednjih dveh višin nastavili 
tako, da sta jim ustrezali.
• Uporabniki so svetilko postavili levo ali desno, neodvisno od 
dominantne roke.
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Slika 64: Alenna, 55 let, 162 cm
Slika 60: Maketa, višina 1 = 
29/38 cm
Slika 61: Maketa, višina 2 = 
35/44 cm
Slika 62: Maketa, višina 3 = 
40/49 cm 
Slika 63: Maketa, višina 4 = 
45/54 cm
Slika 65: Tjaša, 23 let, 158 cm
Slika 66: Jakob, 23 let, 180 cm
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Slika 67: Sašo, 43 let, 163 cm
Slika 68: Luka, 26 let, 170 cm
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Slika 72: Deli izdelka
1. Reža na vrhu svetilne glave ustvarja 
pretok zraka skozi ploščo za odva-
janje toplote od LED-modulov
2. Tečaj za usmerjanje svetilne glave
3. Senzor ambientalne svetlobe zaz-
nava nivo osveljenosti okolja
4. Odprtina na spodnji strani svetilne 
glave ustvarja pretok zraka skozi 
ploščo za odvajanje toplote od 
LED-modulov 
5. Električni kabel potuje po žlebu v 
vratu svetilke
6. Ležaj za vrtenje vratu svetilke 
7. Reža na vrhu podstavka ustvarja 
pretok zraka preko elektronskih 
komponent
8. Noga svetilke omogoča pretok 
zraka skozi podstavek in napeljavo 
kabla v različne smeri
9. Momentno stikalo za upravljanje 
naprave (zaznava dolžino pritiska na 
stikalo)
10. RGB LED-dioda uporabnika 
informira o trenutnem načinu delo-
vanja naprave
11. Senzor bližine z infrardečim žarkom 
zaznava prisotnost uporabnika
12. Leča razprši svetlobo LED-modulov  
in jo usmerja v obvladljiv kot
8.2.1 Osnovni elementi izdelka
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Slika 73: Prikaz detajlov
2. Tečaj za usmerjanje svetilne glave
Tečaj omogoča nagib svetilne glave za 
80° iz vodoravnega položaja v obe smeri. 
Kabel je speljan po utoru v vratu svetilke.
1. Reža na vrhu svetilne glave 
Reža ustvarja pretok zraka skozi ploščo 
za odvajanje toplote od LED-modulov. 
Na vrhu izstopa topel zrak, od spodaj pa 
vstopa hladen iz okolice.
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3. Senzor ambientalne svetlobe na vrhu 
svetilne glave
Na sredini pokrova svetilne glave je 
izvrtina, ki senzorju ambientalne svetlobe 
omogoča zaznavanje osvetljenosti 
prostora. Položaj senzorja je jasno 
nakazan, da se uporabnik zaveda 
njegovega položaja in ga ne zakrije.
8. Noga podstavka omogoča napeljavo kabla v različne smeri
Na sredini noge svetila je mesto za priklop kabla s kotnim 
konektorjem. Kabel je mogoče preko kanalov v nogi svetila 
speljati v različne smeri.
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9., 10., 11. Stekelce s stikalom, RGB 
LED-diodo in senzorjem bližine
Na spodnji strani stekelca je udrtina, ki 
nakazuje stikalo. Za mestom udrtine v 
stekelcu je nameščeno stikalo na dotik. 
Uporabnik z dotiki različnih dolžin upravlja 
z napravo. 
Slika 74: Prikaz izdelka z različnih strani
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Povezovanje na omrežje WiFi/
Bluetooth
Osvetljevanje delovne površine
S stikalom lahko uporabnik z 
dolžino pritiska izklopi osvetlitev 
delovne površine, takrat rumena 
LED-dioda počasi pulzira in 
obvešča o načinu delovanja, v 
katerem je, a se ne izvaja.
Osvetlitev je izklopljena, naprava 
je v pripravljenosti na prihod 
uporabnika.
Terapevtsko osvetljevanje
S stikalom lahko uporabnik z 
dolžino pritiska izklopi terapevtsko 
osvetljevanje, takrat zelena LED-
dioda počasi pulzira in obvešča o 
načinu delovanja, v katerem je, a se 
ne izvaja.
8.2.2 Predstavitev delovanja
Slika 75: Prikaz delovanja 
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8.2.3 Umestitev izdelka v vidni kot
Slika 77: Umestitev izdelka v vidni kot – prvoosebni pogled
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Slika 78: Umestitev izdelka v vidni kot – tlorisni pogled
Slika 79: Umestitev izdelka v vidni kot – stranski pogled



















Slika 81: Sestavni deli
8.2.4 Sestavni deli in tehnično poročilo
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Sestavni del Material Tehnologija obdelave
1. Pokrov svetilne glave 3 mm aluminijasta pločevina Izrez s CNC rezkalnim strojem
2. Plošča za odvajanje toplote od 
LED-modulov
5 mm aluminijasta plošča ali ekstrudiran 
aluminij
Izrez z abrazivnim vodnim curkom iz 
plošče ali ekstrudiranje profila
3. LED-modul 2700 K * *
4. LED-modul 6000 K * *
5. Usmerjevalnik kota svetlobe Akrilonitril butadien stiren (ABS) Brizganje
6. Profil svetilne glave Aluminij Razrez ekstrudiranega profila/cevi ali 
krivljenje traku in varjenje
7. Razpršilna leča Polikarbonat (PC) Brizganje
8. Vrat svetilke 6 mm aluminijasta plošča Izrez s CNC rezkalnim strojem, vrtanje 
izvrtin, utora
9. Pokrov podstavka 3 mm aluminijasta pločevina Izrez s CNC rezkalnim strojem
10. Krmilnik LED-modulov * *
11. Profil podstavka Aluminij Razrez ekstrudiranega profila/cevi
12. Noga podstavka Akrilonitril butadien stiren (ABS) Brizganje
13. Napajalnik * *
14. Računalnik * *
15. Momentno stikalo * *
16. Senzor bližine * *
17. Stekelce z RGB LED-diodo Polikarbonat (PC) ali Polimetilmetaakrilat 
(PMMA)
Brizganje ali CNC rezkanje in poliranje
18. Centralni element Aluminij, ležaji z najlonsko oblogo, jeklena 
konstrukcija
CNC rezkanje in prefabricirani deli
* Prefabricirani deli
Tabela 2: Sestavni deli in tehnologije izdelave
Slika 82: Sestavljen izdelek

















MERE SO V MILIMETRIH













MERE SO V MILIMETRIH
Slika 84: Merska risba detajlov izdelka










Slika 85: Prikaz detajlov in pretoka zraka
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8.2.5 Izdelek v okolju uporabe
Slika 86: Izdelek na delovnem mestu
Slika 87: Izdelek v okolju uporabe
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8.3 Nadaljevanje razvoja
Nekaterih pomembnejših parametrov izdelka, na primer 
kóta svetlobe, ki ga ustvarja razpršilna leča, ni mogoče preverjati 
brez funkcionalnih prototipov. Za naslednji korak v razvoju izdelka 
bi bilo treba izdelati prototip z realnimi funkcijami in ga testirati 
z uporabniki ter ga po potrebi nadgrajevati z realnimi materiali in 






Za ovrednotenje lastnega izdelka sem spet uporabil kriterije, 
povzete po desetih načelih dobrega oblikovanja Dietra Ramsa.22 
9.1.1 Inovativnost
Izdelek se od konkurenčnih v svojem segmentu vizualno ra-
zlikuje z namenom diferenciacije. Obstoječe funkcije so s pomočjo 
sodobne tehnologije avtomatizirane in zato učinkovitejše.
9.1.2 Uporabnost
Izdelek ohranja primarno funkcijo terapevtskega osvetlje-
vanja in dodatno funkcijo osvetljevanja delovne površine ter ju z 
avtomatiziranjem interakcij poenostavi. Interakcije z izdelkom niso 
zahtevnejše, kot je potrebno. Njegova dodatna uporabnost sprem-
ljanja terapevtskega osvetljevanja in vitalnih znakov uporabnika je 
za tiste uporabnike, ki tega ne potrebujejo, neobvezna in ne posega 
v proces uporabe osnovnih funkcij terapevtskega osvetljevanja in 
osvetljevanja delovne površine. Izdelek ima nastavitve, ki izvirajo iz 
potreb ergonomije samo toliko, kot je potrebno (dve osi rotacije).
9.1.3 Estetska vrednost
Oblike, ki gradijo zunanje dele izdelka, tvorita osnovna 
geometrijska elementa krog in pravokotnik. Podstavek svetila in 
svetilna glava delita isto likovno govorico, ki prispeva k združevanju 
v harmonično celoto. Stekelce s senzorjem bližine, LED-diodo in 
stikalom je ovalne oblike, ki je sestavljena iz kroga in pravokot-
nika. Oblikovna kompleksnost izdelka je občutno manjša od 
konkurenčnih izdelkov. 
9.1.4 Razumljivost
Posamezni deli izdelka so jasno nakazani. Izdelek uporab-
nika o svojem delovanju obvešča primarno z barvo LED-diode. 
22 Barbara PREDAN (ur.) in Cvetka POŽAR (ur.), Trajnostne alternative v obliko-
vanju: skrajni čas, da začnemo izgubljati čas, Ljubljana: Arhitekturni muzej in Društvo 
Pekinpah, 2009, str. 23–31.
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Barve svetlobe, ki jih izdelek uporablja za prikaz trenutnega delo-
vanja (modra, rdeča, rumena, zelena), so splošno razumljive, saj 
se za podobne namene uporabljajo tudi pri drugih elektronskih 
napravah. Izdelek ima eno stikalo na dotik, nakazano z udrtino na 
spodnjem delu stekelca, ki je center interakcij z napravo. Polkrožna 
oblika tečaja na zgornjem delu vratu svetilke, kamor je pritrjena 
svetilna glava, nakazuje krožno premikanje za usmerjanje svetlobe. 
Reži na vrhu svetilne glave in na zgornjem delu podstavka, ki sta 
namenjeni pretoku zraka, sta jasno vidni in zmanjšujeta možnost 
nepravilne uporabe. Senzor ambientalne svetlobe na sredini vrhnje 
plošče svetilne glave je viden, kar zmanjšuje verjetnost, da bi ga 
uporabnik pomotoma zakril.
9.1.5 Nevsiljivost
Izdelek je brez dekorativnih elementov. Enobarvna barvna 
shema prispeva k nevtralnosti in zadržanosti svetila. Enostavna 
oblika izdelka pušča prostor za uporabnikovo samoizražanje. Sti-
kalo svetila je nakazano tako, da ne izstopa toliko, da bi uporabnika 
nagovarjalo k dotikanju, saj je namen čim manj fizičnih interakcij 
med uporabnikom in izdelkom ter nemoten potek avtomatizirane 
uporabe.
9.1.6 Poštenost
Izdelek ne poskuša prikazati lastnosti, ki jih nima. Ne 
predstavlja se kot inovativnejši ali učinkovitejši, kot dejansko je. 
Poštenost izdelka pa je hkrati tudi stvar predstavitve izdelka poten-
cialnim kupcem oziroma uporabnikom, ki je pri tem izdelku za zdaj 
ni, in je zato ni mogoče v celoti ovrednotiti.
9.1.7 Trajnost
Izdelek je načrtovan z mislijo na dolgotrajen obstoj v de-
lovnem prostoru. Oblika je enostavna in nevtralna. Sestavljena 
je iz najpreprostejših geometrijskih oblik v upanju na preseganje 
kratkoročnih oblikovnih trendov. S programsko opremo pogojene 
funkcije je mogoče v prihodnosti nadgrajevati, saj ima izdelek vgra-
jen mikroračunalnik. Možnosti za softversko nadgradnjo so številne 
in so pogojene predvsem s senzorji, ki so vgrajeni v izdelek, in s 
profitabilnostjo nadgrajevanja izdelka.
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9.1.8 Domišljenost do zadnje podrobnosti
O domišljenosti da zadnje podrobnosti je v tej fazi težje govo-
riti, saj je do končne produkcijske verzije še več korakov (testiranje 
prototipa z uporabniki in izboljšave), ki utegnejo razkriti morebitne 
pomanjkljivosti posameznih detajlov izdelka.
9.1.9 Okoljska odgovornost 
Ohišje izdelka je izdelano iz zelo trpežnih materialov, ki jih je 
mogoče reciklirati. Gibljivi deli so načrtovani robustno in enostavno 
za dolgo uporabnost. Stikalo na dotik nima gibljivih delov in se zato 
mehansko ne obrablja pri vsakokratni uporabi. Izbrani LED-mod-
uli imajo 60.000-urno življenjsko dobo in jih je v primeru nenadne 
odpovedi mogoče zamenjati. V celotnem svetilu je omogočen pretok 
zraka za hlajenje komponent, s čimer se zmanjša obraba.
9.1.10 Enostavnost
Likovno je izdelek reduciran na bistvene elemente. Njegove 
osnovne funkcije so razmeroma preproste in načrtovane primerno 
enostavno.
9.2  Analiza SWOT23 
9.2.1 Prednosti
Naprava je integrirana v delovno okolje in uporabnika 
ne stigmatizira, ker je oblikovno primerna za kontekst uporabe. 
Delavcu daje občutek brezskrbnosti in da delodajalec skrbi za 
njegovo dobro počutje. 
 
9.2.2 Slabosti
Izdelava naprave je zaradi elektronskih komponent 
zahtevnejša od konkurenčnih. Dobra inženirska optimizacija 
izdelka je odločilna za doseganje sprejemljivih stroškov izdelave.
23 SWOT analysis, Wikipedia, dostopno na <https://en.wikipedia.org/wiki/
SWOT_analysis> (1. 6. 2018)
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9.2.3 Priložnosti
Izdelek bi v svojem segmentu postavil nov kriterij uporab-
niške izkušnje in bi se pozicioniral višje od konkurence.
9.2.4 Nevarnosti
Izdelek ponuja več pomembnih izboljšav, a hkrati zahteva 
višje proizvodne stroške. Avtomatiziranih izdelkov za imitacijo 
dnevne svetlobe na delovnem mestu na trgu za zdaj še ni, zato je za 
uspešen vstop na trg odločilna učinkovita komunikacija prednosti, 
ki jih izdelek prinaša delodajalcu in zaposlenim.
9.3 Sklepna misel
Svetlobna terapija je za mnoge ljudi najboljši in najenos-
tavnejši način za uravnavanje cirkadianega ritma in lajšanje simp-
tomov, ki izvirajo iz pomanjkanja izpostavljenosti dnevni svetlobi. 
Vendar pa izvajanje terapije kljub svoji preprostosti preveč posega 
v dnevne aktivnosti uporabnikov, ki bi jo najbolj potrebovali. 
Naprave za izvajanje terapije niso uspešno integrirane v okolja, kjer 
se terapija izvaja, in tako lahko uporabnikom povzročajo nevšečno-
sti in ustvarjajo stigmo psihične bolezni. 
Izdelek z avtomatizirano integracijo v delovni proces uporab-
nikom omogoča izvajanje terapije brez potrebe po aktivnem sodelo-
vanju in jim olajša njeno vključevanje v svoj način življenja. Izdelek 
je oblikovno nevpadljiv in namenjen splošni uporabi na mestih s 
pomanjkanjem dnevne svetlobe, kar odstranjuje stigmo, povezano 
s terapevtskimi aparaturami. Povezave naprave obveščajo uporab-
nika o delovanju in s tem odpravljajo negotovost ter mu omogočajo 
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2018]) 
Slika 59 Driver Indata 29017_SDLED44U (pridobljeno s 
<http://www.indata.si/media/catalog/product/
cache/2/image/920x880/9df78eab33525d08d6e5fb-
8d27136e95/2/9/29017_-_zero.jpg> [6. 6. 2018]) 
Slika 60 Krmilnik Indata 29030_MLD04S (pridobljeno s 
<http://www.indata.si/media/catalog/product/
cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb-
8d27136e95/2/9/29030_-_zero.jpg> [6. 6. 2018]) 
Slika 61 Maketa, višina 1 = 29/38 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 62 Maketa, višina 2 = 35/44 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 63 Maketa, višina 3 = 40/49 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 64 Maketa, višina 4 = 45/54 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 65 Alenna, 55 let, 162 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 66 Tjaša, 23 let, 158 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 67 Jakob, 23 let, 180 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 68 Sašo, 43 let, 163 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 69 Luka, 26 let, 170 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 70 Miha, 29 let, 212 cm, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 71 Izdelek, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 72 Usmerjanje svetilne glave, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 73 Deli izdelka, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 74 Prikaz detajlov, Lin Gerkman, 2018. 
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Slika 75 Prikaz izdelka z različnih strani, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 76 Prikaz delovanja, Lin Gerkman, 2018.  
Slika 77 Zaznavno polje senzorja bližine, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 78 Umestitev izdelka v vidni kot – prvoosebni pogled, Lin 
Gerkman, 2018.
Slika 79 Umestitev izdelka v vidni kot – tlorisni pogled, Lin Gerk-
man, 2018. 
Slika 80 Umestitev izdelka v vidni kot – stranski pogled, Lin 
Gerkman, 2018. 
Slika 81 Sestavni deli, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 82 Sestavljen izdelek, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 83 Merska risba z osnovnimi dimenzijami in koti premikov, 
Lin Gerkman, 2018. 
Slika 84 Merska risba detajlov izdelka, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 85 Prikaz detajlov in pretoka zraka, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 86 Izdelek na delovnem mestu, Lin Gerkman, 2018. 
Slika 87 Izdelek v okolju uporabe, Jaka Cegnar Karpov, Lin 
Gerkman, 2018. 
Slika 88 Analiza estetske vrednosti izdelka 1, Lin Gerkman, 
2018. 






Tabela 1         Primerjava lastnosti OLED in LED, Lin Gerkman, 2018.
Tabela 2         Sestavni deli in tehnologije izdelave, Lin Gerkman,    
          2018.      
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Seznam kratic in terminov 
• LED – Light Emitting Diode (svetleča dioda)
• OLED – Organic Light Emitting Diode (organska svetleč 
dioda)
• CRI – Colour Rendering Index – indeks barvne reproduk-
cije
• nm – valovna dolžina v nanometrih
• WW – Warm White – oznaka za toplo belo barvo svetlobe 
2400 K–3200 K
• NW – Natural White – oznaka za nevtralno belo barvo 
svetlobe 3400 K–4500 K
• CW – Cold White – oznaka za hladno belo barvo svetlobe 
4500 K–6500 K
• K – kelvin, oznaka za barvno temperaturo
• Full-spectrum light – svetloba, ki zajema spekter elektro-
magnetnega valovanja od infrardeče do bližnjega ultravijo-
ličnega spektra
• Broad-spectrum light – svetloba, ki zajema spekter elek-
tromagnetnega valovanja vidne svetlobe
• Cirkadiani ritem – lastnost procesov v živih organizmih, ki 
se ciklično spreminjajo v odvisnosti od dnevno-nočnega 
cikla v njihovem okolju, torej s periodo približno 24 ur
